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La posibilidad que brinda la Universidad del País Vasco-Euskal Herriko Unibertsitatea de 
realizar el Trabajo Fin de Grado en el ámbito de la Cooperación al Desarrollo, ha 
supuesto un gran estímulo en mi proceso de formación. Desde el comienzo, mi formación 
universitaria en el grado de Ingeniería Civil, mi visión del mundo y de la sociedad han 
evolucionado progresivamente, de forma que cuanto mayor es el conocimiento sobre la 
dominación que ejerce el poder hegemónico y los mecanismos que utiliza, mayores son 
los deseos de dedicarse a construir alternativas ante esta sociedad capitalista, patriarcal 
y destructiva con el medio ambiente. La Ingeniería en general y, la Ingeniería Civil en 
particular, proporcionan múltiples herramientas útiles para esa transformación. Realizar el 
TFG en el contexto de un proyecto de ingeniería que sirva para impulsar el desarrollo de 
una comunidad de forma justa, participativa y equitativa, ha supuesto, por tanto, un 
primer paso en un largo camino que espero poder seguir a lo largo de mi trayectoria 
profesional.  
Gracias a la realización de este TFG, he podido descubrir el enorme entramado de 
profesionales que trabajan acorde con sus principios, utilizando la tecnología como 
herramienta para la transformación social. Profesionales independientes al deseo 
capitalista de crecimiento económico ilimitado, que es siempre proporcional a las 
desigualdades sociales y la vulneración de derechos fundamentales. La oportunidad para 
realizar este trabajo, ha supuesto, por tanto, descubrir una visión social de la ingeniería 
que hasta entonces desconocía. Realizar el TFG en Cooperación al Desarrollo me ha 
dado la posibilidad de implementar los conocimientos adquiridos a lo largo del grado de 
Ingeniería Civil para dar solución a la problemática del agua en una  comunidad real, 
además de permitir mi enriquecimiento personal gracias a la experiencia del trabajo de 
campo, descubrir nuevas perspectivas y desenvolverme en un ámbito nuevo para mí. 
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Este Trabajo Fin de Grado tiene como objetivo la realización de un proyecto de 
abastecimiento de agua en dos comunidades rurales argentinas en el contexto de un 
proyecto de cooperación al desarrollo. Está compuesto por dos apartados principales. Por 
una parte, se aborda la evaluación y la identificación de las problemáticas generadas 
directa e indirectamente debido a la escasez de agua mediante el trabajo de campo 
realizado en dichas comunidades. Por otra parte, se plantean soluciones técnicas a las 
problemáticas identificadas, con el objetivo de conseguir que las necesidades básicas de 
agua de toda la comunidad queden cubiertas de forma justa, participativa y equitativa. 
Toda la investigación se lleva a cabo desde una perspectiva feminista, teniendo en 
cuenta las relaciones entre los roles de género dentro de la comunidad y su incidencia en 
la problemática de estudio. Se aplica la transversalización del género en el proyecto en 
todos sus apartados: el estudio del contexto, la identificación de las problemáticas, la 
elaboración de la metodología, la propuesta de soluciones y, finalmente, en la 




Gradu Amaierako Lan honek, garapenerako lankidetza proiektuen testuinguruan, 
Argentinako bi komunitateetan ur hornidura proiektu bat egitea du helburu. Lan honek bi 
atal nagusi ditu. Alde batetik, ur gabeziak era zuzenean eta zeharka sortzen dituen 
problematiken ebaluaketa jorratzen da komunitate horietan, landa-azterketa baten 
bitartez. Beste alde batetik, identifikatutako problematikei erantzuna emateko soluzio-
teknikoak proposatzen dira, komunitatearen eta bertako familia guztien oinarrizko ur 
gabeziak era justu eta parte-hartzaile batean bukatzeko helburuarekin. 
Ikerketa osoa ikuspegi feministarekin osatuta dago, komunitatean ematen diren genero 
rolen arteko harremanak eta identifikatutako problematiketan hauek duten eragina 
kontutan izanik. Proiektuko atal guztietan zeharkako genero ikuspegia aplikatzen da: 
testuinguruaren azterketan, problematiken identifikazioan, metodologiaren lanketan, 
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The final goal of this end-of-degree project is creating a water supply plan at two rural 
communities in Argentina, within the context of cooperation and development. It is 
comprised of two main objectives. On one hand, identifying and evaluating the 
problematics generated, both directly and indirectly, by the water scarcity in the region 
through field work in said communities. On the other hand, providing technical solutions to 
the problematics identified, with the objective of fair, equitable and participative coverage 
of the basic need of water for the whole community. 
The research is done from a feminist perspective, having in mind gender roles within the 
community and its incidence in the studied problematics, applying it on the research as a 
whole: identifying context and problematics, developing methodology, solutions proposal, 
and finally drawing conclusions. 
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En este Trabajo Fin de Grado se realiza un análisis de necesidades y se propone una 
solución técnica para el abastecimiento de agua en dos comunidades rurales argentinas. 
La finalidad del proyecto es fomentar el desarrollo local adquiriendo nuevas fuentes de 
agua potable para consumo humano de forma justa y participativa. Para ello, el trabajo se 
divide en dos ejes. 
Por una parte, se realiza un análisis in-situ o un trabajo de campo en las comunidades 
mediante un diagnóstico participativo. El objetivo es obtener la mayor información posible 
para conocer la situación de cada familia y de la comunidad en conjunto para posibilitar 
una solución o alternativa integral, adaptada a la cultura, a la comunidad y a cada familia, 
que aproveche los recursos del lugar y sea sostenible con éstos. De esa manera, se 
consigue que la solución técnica sea más integral y que se favorezca la apropiación y 
capacitación de ésta por parte de la propia comunidad.  
Por otra parte, se plantean soluciones técnicas a partir del análisis participativo, y se 
busca el uso racional, eficiente y autogestionado de la tecnología apropiada 1dentro de la 
comunidad, con el objetivo de que se adapte a las costumbres de la población 
beneficiaria y que el aprovisionamiento de agua para consumo humano sea cubierto para 
toda la comunidad. 
Académicamente, este Trabajo Fin de Grado se enmarca en el "Programa de Prácticas y 
TFG en Proyectos de Cooperación al Desarrollo" de la UPV-EHU en el ámbito de la 
tecnología para la transformación social con la colaboración de Mugarik Gabeko 
Ingeniaritza-Ingeniería Sin Fronteras (MGI-ISF).  
Con la realización de este Trabajo Fin de Grado, se ha querido apostar por una 
educación universitaria participativa, donde el aprendizaje tiene que ver con la 
transformación interna de cada persona, y que su trabajo se fundamente con el propósito 
de fomentar una ciencia y tecnología al servicio de las personas. 
A su vez, este trabajo se enmarca en un proyecto de aprovisionamiento de agua potable 
de la organización sin ánimo de lucro Ingeniería Sin Fronteras Argentina, entidad con la 
que se ha colaborado para la realización de este proyecto.  
ISF Argentina, es una asociación civil interdisciplinaria que trabaja por el desarrollo local 
de comunidades en situación de vulnerabilidad a través de proyectos de ingeniería. Los 
proyectos se llevan a cabo a través de voluntarias y voluntarios de diferentes 
nacionalidades y del equipo de trabajo de la propia asociación. 
                                               
1
 El concepto de tecnología apropiada, se refiere a aquella tecnología de pequeña escala, descentralizada, basada en 
recursos locales, de operatividad y mantenimiento sencillo, que no contamina o no provoca impactos negativos en el 
ambiente, y que toma en cuenta el contexto del usuario y sus conocimientos, así como elementos sociales y económicos 
además de los estrictamente técnicos. La difusión de tecnologías apropiadas pretende poner al alcance de la población 
rural una alternativa, cuyo propósito es que el usuario realice las actividades cotidianas, de producción y reproducción, con 
mayor comodidad, eficiencia y seguridad, y al mismo tiempo realice un mejor uso de los recursos, logrando así un mayor 
grado de bienestar y autonomía. Para ello, lo importante no son únicamente las características técnicas de las 
innovaciones sino también el proceso por medio del cual una población adopta y se apropia de dicha tecnología [1]. 
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Toda la investigación se lleva a cabo desde una perspectiva feminista, teniendo en 
cuenta las relaciones entre los roles de género dentro de la comunidad y su incidencia en 
la problemática de estudio. Transversalmente, se incluye el análisis de género2 en el 
proyecto en todos sus apartados: el estudio del contexto, la identificación de las 
problemáticas, la elaboración de la metodología, en la propuesta de soluciones y, 
finalmente, en la elaboración de las conclusiones.  
Se considera que la inclusión de esta perspectiva en los proyectos de cooperación al 
desarrollo es esencial por numerosos motivos: 
En primer lugar, es vital asumir que la igualdad efectiva entre hombres y mujeres 
continúa siendo más un objetivo que una realidad en todo el mundo. Vivimos en un 
mundo desigual e injusto, en el que existen relaciones asimétricas de poder entre 
géneros3, que generan desigualdad de múltiples formas y vulneración de derechos 
económicos, sociales y políticos. 
El machismo y las actitudes machistas en las sociedades patriarcales están tan 
interiorizadas que se asumen como naturales biológicamente, por lo que es esencial 
identificarlas para comenzar a crear un mundo más justo y más equitativo. 
Si se asume la igualdad real en un proyecto de cooperación al desarrollo, las acciones 
que se lleven a cabo contribuirán a que estas desigualdades de género se mantengan, se 
perpetúen y además se invisibilicen, siendo mucho más difícil desnaturalizar el 
machismo. 
En segundo lugar, es necesario comprender que las personas nos sometemos a cumplir 
ciertos roles de género que nos condicionan personalmente y en nuestra vida.  
Los roles de género son comportamientos aprendidos basados en condicionantes 
sociales que asignan las actividades consideradas apropiadas para mujeres y hombres. 
Se configuran con el conjunto de normas y prescripciones que dictan la sociedad y la 
cultura sobre el comportamiento "femenino" o "masculino" que es causada por una 
asignación social de nuestra diferenciación sexual.  
Esto no sería tan problemático para las mujeres si esa asignación resultara en 
características, actitudes y valores equivalentes. Pero no es así. A los hombres se les 
asignan las características, actitudes y roles que la sociedad más valora, y que además 
son las que se asocian con lo humano y la cultura. A las mujeres se les asignan las 
actitudes, roles y características menos valoradas, y que además son más asociadas con 
los animales y la naturaleza [6]. 
                                               
2
 Herramienta básica de las políticas feministas que teniendo en cuenta que hombres y mujeres participan de distinta 
manera en la sociedad, economía y hogar, propone como objetivo identificar la forma y el proceso mediante los cuales se 
perpetúan las desventajas de las mujeres para sacarlas a la luz [2]. 
3
 El sexo se refiere a las diferencias y características biológicas, anatómicas, fisiológicas y cromosómicas de los seres 
humanos. El género es el conjunto de ideas, creencias y atribuciones sociales, que se construyen en cada cultura y 
momento histórico con base en la diferencia sexual [3]. 
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La dicotomía masculino-femenino4, establece estereotipos mayoritariamente rígidos que 
condicionan los papeles y limitan las potencialidades humanas de las personas al 
estimular o reprimir los comportamientos en función de su adecuación al género. Las 
sociedades determinan las actividades de las mujeres y los hombres basadas en los 
estereotipos, estableciendo así una división sexual del trabajo [4].  
Tradicionalmente se han construido estereotipos masculinos que caracterizan a los 
hombres como proveedores del hogar, jefes de familia y, en cierta medida, los que toman 
las decisiones. Cuando el trabajo productivo se considera responsabilidad propia del 
varón, éste se encuentra en posición de controlar y manejar los recursos económicos y 
tecnológicos a los que está estrictamente ligado el ejercicio del poder, tanto público como 
privado.  
Por el contrario, el rol tradicional de las mujeres se corresponde con el trabajo 
reproductivo en el ámbito privado: crianza de hijos e hijas, cuidado de los miembros de la 
familia, cuidado y organización del hogar etc, que es invisible y no valorado económica ni 
socialmente.  
Los roles de género no son fijos; varían de acuerdo con la cultura, la clase social, el 
grupo étnico etc. y pueden cambiar -y de hecho ocurre- como respuesta a condiciones 
sociales cambiantes.  
Por último, es imprescindible manifestar y hacer frente a la visión androcentrista del 
mundo, que sigue hoy en día vigente.  
En la visión androcentrista, se asume al hombre como humano (estándar/normal) y lo 
sitúa como centro de todas las cosas. Al asumir a los hombres como representantes de la 
humanidad, todos los estudios, análisis, investigaciones, narraciones y propuestas se 
enfocan únicamente desde la perspectiva masculina, la cual no es asumida en su 
parcialidad, sino como una no perspectiva, como un hecho totalmente objetivo, universal 
e imparcial.  
Por ejemplo, no incluir la perspectiva feminista en el presente trabajo, supondría tener 
como eje principal las necesidades masculinas (consideradas como humanas) y omitir las 
necesidades o problemáticas específicas que tienen las mujeres.  
Históricamente han dominado aquellas perspectivas que parten del punto de vista 
masculino y que se proyectan como si no partieran desde alguien, como si fueran 
universales. El androcentrismo conlleva la invisibilidad de las mujeres y de su mundo, la 
negación de una mirada femenina y la ocultación de las aportaciones realizadas por las 
mujeres [5].  
                                               
4
 La construcción de la identidad de cada género responde a una visión de mundo dicotómica, es decir a una forma de 
conocer nuestro entorno que responde a distinciones o categorías que se ordenan en pares opuestos y a la vez 
irreconciliables. Esta forma de estructuración del pensamiento occidental está presente en todas las teorías, ciencias y 
religiones. Divide en categorías de acuerdo a si pertenecen al ámbito de la cultura o de la naturaleza. Si a los hombres se 
les asigna la racionalidad, a las mujeres se les asigna la sensibilidad, si a los hombres se les asigna el espacio público, a 
las mujeres el privado. 
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Por todo lo mencionado anteriormente, se adecua el contexto teórico a la realidad social, 
y en concreto a las relaciones y roles de género dentro de esa realidad social afectada 
por el proyecto. Asimismo, se realiza un examen sistemático de las funciones 
desempeñadas por las mujeres y los hombres teniendo en cuenta que unas y otros no 
disfrutan de las mismas oportunidades para acceder a los recursos económicos, a los 
bienes y servicios necesarios para una vida digna, al ocio y al descanso, a la 
participación política y al poder. El análisis de género se centra en lo siguiente: Indaga 
roles, relaciones, derechos y responsabilidades, necesidades y beneficios diferenciados 
de mujeres y hombres. Identifica limitaciones y oportunidades diferenciadas para lograr 
un desarrollo equitativo y sostenible [6].   
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1.1. CONTEXTUALIZACIÓN DEL PROYECTO EN LA UPV-EHU 
El presente Trabajo de Fin de Grado se enmarca en el "Programa de Prácticas y TFG en 
Proyectos de Cooperación al Desarrollo", aprobado por el Consejo de Gobierno de la 
Universidad del País Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea el 13 de mayo de 2003. Este 
programa, posibilita al alumnado hacer sus prácticas obligatorias y/o Trabajo Fin de 
Grado en proyectos que entidades de cooperación realizan en países en desarrollo, 
integrando esta experiencia como parte de su formación académico-práctica. Hasta la 
fecha, han participado en el programa más de 700 estudiantes de 13 centros 
universitarios de los tres campus de la UPV/EHU. 
La cooperación al desarrollo es parte esencial del compromiso social de la UPV/EHU y 
así es reconocido en sus Estatutos cuando establecen que uno de los fines de la 
Universidad es "contribuir al intercambio y cooperación internacionales, con especial 
atención a la cooperación al desarrollo" (Título I, artículo 4). De este modo, la puesta en 
marcha de este programa, responde a la misión de la Universidad de formar 
profesionales conscientes de las desigualdades que existen en el mundo y con capacidad 
para participar en los debates sobre los problemas que afectan al progreso de las 
sociedades. 
El objetivo de la realización de Trabajos Fin de Grado en ámbito del desarrollo y/o 
cooperación es que el alumnado aplique los conocimientos adquiridos a lo largo del grado 
a la resolución de “problemas técnicos” planteados por las ONGD y entidades de 
cooperación en las siguientes modalidades: prototipos de tecnologías apropiadas, 
estudios sobre Tecnologías para el Desarrollo Humano y proyectos integrados en 
programas y proyectos de cooperación al desarrollo o de ayuda humanitaria.  
Para ello, la UPV/EHU oferta cursos monográficos sobre Desarrollo y Cooperación, 
obligatorios para formar al alumnado que decide participar en el programa, adaptando los 
contenidos de los cursos a las titulaciones donde se imparten.  
En suma, este trabajo se enmarca adecuadamente en el ámbito de la ingeniería civil, ya 
que permite afrontar un proyecto relacionado con la obra civil y la hidrología, desde la 
planificación, hasta la ejecución. La realización de este proyecto en el contexto de un 
trabajo de cooperación permite abordar un proyecto de estas características de principio 
a fin, desde el análisis de los condicionantes del entorno, las necesidades de una 
población concreta y el conocimiento de sus recursos, hasta el planteamiento de 
diferentes soluciones para el problema planteado (en este caso, el abastecimiento de 
agua a dos comunidades como eje principal). Por tanto, se considera que esta actividad 
está perfectamente alineada con la formación en el contexto del grado de Ingeniería Civil 
y que la realización de este TFG en el contexto de un proyecto de cooperación se ajusta 
a los criterios de ética científica, social y medioambiental con los que esta universidad 
desea formar a su alumnado [7]. 
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1.2. OBJETIVOS  
El objetivo principal es trabajar por el desarrollo local en dos comunidades rurales en 
situación de vulnerabilidad impulsando un proyecto técnico-social de abastecimiento de 
agua, en el que se persigue acabar con la escasez de agua para consumo humano en 
dichas comunidades de forma justa, participativa y equitativa mediante la apropiación y 
capacitación de la tecnología por parte de la propia comunidad.  
La solución técnica es el resultado del trabajo de campo realizado en dichas 
comunidades mediante un diagnóstico participativo en el que promover la equidad de 
género es un objetivo implícito, ya que el impacto del proyecto implicará cambios en las 
relaciones de poder (por pequeños que sean).  
Esto conlleva también implicaciones políticas, no solo técnicas, y buscan una 
transformación social, no solo una solución técnica [6]. Por lo que el propósito es que el 
proyecto de abastecimiento se adapte a la cultura, a la comunidad y a cada familia, y 
aproveche los recursos del lugar y sea sostenible con éstos.  
Se cuentan además, con los siguientes objetivos secundarios: 
 Analizar geográfica, económica y socialmente la situación de la provincia y de la 
región para tratar de entender la realidad del lugar. 
 Conocer la realidad de las comunidades rurales junto con las propias familias que 
las componen, comprender como hacen frente a las diversas dificultades (en 
cuanto a los servicios básicos) y aprender de ello.  
 Extraer conclusiones que permitan conocer los beneficios tanto de la tecnología 
como de la metodología utilizada para llevar a cabo el proceso participativo.  
 Proponer líneas futuras de estudio al uso y la aplicación de tecnologías 
apropiadas.  
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1.3. PROYECTO DE APROVISIONAMIENTO DE AGUA: INGENIERÍA SIN 
FRONTERAS ARGENTINA  
ISF Argentina, es una asociación civil interdisciplinaria que trabaja por el desarrollo local 
de comunidades en situación de vulnerabilidad a través de proyectos de ingeniería. Los 
proyectos se llevan a cabo a través de voluntarias y voluntarios de diferentes 
nacionalidades y del equipo de trabajo de la propia asociación.  
La localización de este proyecto de ISF Argentina se ubica en dos parajes5 situados en la 
localidad rural6 de Santos Lugares, ubicado en el departamento7 Alberdi, en la provincia8 
de Santiago del Estero. En Santos Lugares, viven alrededor de 300 personas, entre el 
núcleo central y los parajes dispersos. Los parajes o comunidades a intervenir son San 
Antonio y Overa, de características socioeconómicas y geográficas diferentes.  
San Antonio es una comunidad de difícil acceso ubicada a 40 km de Santos Lugares en 
el que viven 84 personas en 12 familias. La ruta para acceder desde Santos Lugares es 
de tierra y únicamente accesible mediante camionetas de doble tracción. En época de 
lluvias parte del camino queda intransitable, dejando a la comunidad aislada. Overa es 
una comunidad ubicada a 25 km de Santos Lugares en el que viven 50 personas en 11 
familias. El camino para acceder desde Santos Lugares no presenta problemas de 
accesibilidad, ya que es de ripio y transitable por todo tipo de vehículos.  
Con la ejecución de este proyecto se quiere garantizar el acceso a 20 litros de agua por 
persona y día en estas dos comunidades para disminuir los riesgos de enfermedades 
relacionadas con el agua [9]. Teniendo en cuenta que el único recurso disponible en la 
zona es el agua de lluvia, el sistema se basa en la administración eficiente de este 
recurso. Asimismo, se busca trabajar en el empoderamiento de la comunidad, desarrollar 
la capacitación organizacional e impulsar el desarrollo productivo local.  
                                               
5
 Las comunidades o parajes en Santiago del Estero constituyen pequeños conjuntos de viviendas familiares, dispersas 
entre sí a campo abierto, y alejadas del municipio o de la localidad. Es común que se formen parajes enteros o zonas 
dentro del paraje donde casi todas las personas son parientes entre ellas o tienen cierto grado de parentesco, ya que, 
cuando los hijos y las hijas crecen y se casan, suelen construirse su propia casa cerca de la familia. 
6
 Se clasifica como localidad rural a la que se encuentra agrupada en núcleos de menos de 2.000 habitantes y a la que se 
encuentra dispersa en campo abierto [8]. 
7
 Los departamentos son las divisiones dentro de las provincias. Santiago del Estero se divide en 27 departamentos. Por 
razones históricas, en la provincia de Buenos Aires a los departamentos se les llama partidos [8]. 
8
 En Argentina se denomina provincia a cada uno de los 23 estados federados que integran la Nación, según los principios 
del federalismo establecidos en la Constitución Nacional. 
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Figura 1. Primera reunión con las familias de San Antonio 
El proyecto se ha llevado a cabo en diferentes etapas. Se describen brevemente a 
continuación:  
─ Etapa 1: Diagnóstico participativo. Trabajo de campo y visitas a las familias 
 
 Conocer la situación individual de cada familia y de la comunidad en conjunto en 
relación al abastecimiento de agua: usos y gestión del agua, necesidades básicas, 
tenencia de infraestructuras (bidones, cisternas, sistema de captación de lluvias, 
cercado para animales, material y estado de la vivienda...etc). 
 Obtener un censo georreferenciado actual: localizar geográficamente las 
viviendas, la enfermería, el colegio y las fuentes de agua.  
 Identificar el método óptimo de abastecimiento de agua junto con las familias.   
 
Figura 2. Trabajo de campo con una familia de San Antonio. Casa rancho9, vivienda del 
Plan de erradicación de ranchos10 y ducha familiar 
                                               
9
 Es una vivienda de un solo piso con paredes de adobe, columnas y vigas de madera y techo de paja. En este techo anida 
la vinchuca (Triatoma infestans), insecto que transmite el mal de Chagas tripanosomiasis americana). Esta enfermedad es 
cónica y, afecta al corazón y al sistema cardiovascular.  
10
 El plan surge a partir de un trabajo de campo realizado por el Programa de Lucha contra el  mal de Chagas en toda la 
provincia, en el que se detectó la existencia de 50 mil viviendas rancho y precarias en las zonas rurales, y 20 mil en las 
zonas urbanas. El propósito es que una vez inauguradas estas viviendas es derrumbar las construcciones precarias y con 
ello eliminar el hábitat propicio para la reproducción de la vinchuca. Las viviendas son sin costo para las familias y 
participan en la construcción con el apoyo de gobiernos comunales y de diversas ONGs [10]. 
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─ Etapa 2: Cálculos 
 
 Estado de la demanda de agua para consumo humano para cada familia.  
 Cálculo del volumen de almacenamiento necesario a partir de la disponibilidad 
actual en cada familia.  
 Establecer la superficie de chapa necesaria para el sistema de captación de 
lluvias.  
 
─ Etapa 3: Definición de criterios de prioridad constructiva 
 
 Planteamiento del prototipo de de sistema de captación de lluvias y cisterna. 
 Se establecen los grupos de prioridad en base a la precariedad de cada familia. 
 Se debaten todos los aspectos en asamblea comunitaria, intercambiando 
experiencias y observaciones a fin de integrarlas en el diseño y establecer 
prioridades.  
 
─ Etapa 4: Construcción y seguimiento en obras 
 
 Se definen quiénes serán los actores involucrados en la construcción de las 
cisternas y los sistemas de captación. 
 Se construye el prototipo definitivo de las dos fases constructivas (cisternas y 
sistemas de captación de lluvias) en función de la prioridad de cada familia.  
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─ Etapa final: Evaluación técnico-social 
Cuando se finaliza la primera fase correspondiente a la construcción de cisternas, se 
realiza una evaluación técnico-social con la comunidad para atender a las sugerencias, 
preocupaciones o cambios que hayan podido ocurrir.  Al terminar las dos fases 
constructivas, esta evaluación se realiza de nuevo, con el objetivo de hacer la valoración 
global del proyecto. 
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2. CONTEXTO GEOGRÁFICO  
Santiago del Estero es una de las veintitrés provincias (Figura 4) que componen la 
República Argentina. Su ciudad más poblada es Santiago del Estero-La Banda, ubicada 
en el centro de la provincia. La localización del trabajo se sitúa en dos comunidades 
aisladas pertenecientes a la localidad rural de Santos Lugares, en el departamento  
santiagueño de Alberdi (Figura 5). 
 
Figura 4. Mapa político de la República Argentina y ubicación de la Provincia de Santiago 
del Estero [11] 
ANÁLISIS Y PROPUESTA DE SOLUCIONES PARA EL  ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN COMUNIDADES 









Figura 5. Provincia de Santiago del Estero, departamento Alberdi y Santos Lugares [11] 
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La zona presenta un clima subtropical con estación seca. El verano empieza el 21 de 
diciembre, en el que se registran elevados valores de temperatura hasta los 35 ºC y se 
caracteriza por presentar lluvias estacionales correspondientes con la época húmeda. El 
invierno empieza el 21 de junio, con temperaturas máximas de 20 ºC y mínimas de 3ºC, y 
corresponde con la época de sequía. A pesar de que el invierno es relativamente 
benigno, todos los años se producen heladas, aunque éstas son poco frecuentes [12] 
[13]. 
A falta de datos climáticos en Santos Lugares se muestran las temperaturas medias de la 
localidad de Santo Domingo, una localidad a 40 km al norte de Santos Lugares, durante 
el periodo 1981-2010.  
 
Figura 6. Climograma de Santo Domingo 
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2.2. PRECIPITACIONES   
Santiago del Estero se caracteriza por tener precipitaciones abundantes concentradas en 
verano y por estar expuesta regularmente a sequías el resto del año. Presenta dos 
estaciones bien diferenciadas: la lluviosa y la seca. La época de lluvias corresponde con 
el verano, alcanzando las máximas precipitaciones en los meses de diciembre a marzo y 
la época de sequía corresponde con el invierno, obteniendo las mínimas de mayo a 
septiembre. El rasgo esencial es la gran variabilidad, entre años, entre estaciones y aún 
dentro de las estaciones [14]. 
En la provincia existe un gradiente de precipitaciones, desde los 600-700 mm medios 
anuales en el este, disminuye hacia el centro y sudoeste, pasando por los 550 mm por el 
centro del territorio [15] (Figura 7). 
 










PRECIPITACIONES   Santos Lugares
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2.3. HIDROGRAFÍA: CUENCAS Y RÍOS  
El territorio santiagueño se compone por una vasta planicie que presenta una leve 
inclinación en dirección noroeste-sureste. Sólo es cruzada por dos ríos, el Dulce y el 
Salado (Figura 8), diferentes tanto en sus caudales como en sus posibilidades de 
aprovechamiento.  
La localidad de Santos Lugares, se sitúa hidrológicamente en la cuenca del Río Salado, 
que nace en las serranías andinas de Salta y se desplaza por la llanura chaqueña con 
tramos de cauces visibles desembocando el río Paraná [16]. Tiene una longitud de 1500 
kilómetros, de los cuales 400 transcurren en Santiago del Estero sin recibir en él nuevos 
aportes hídricos.  
 
Figura 8. Ríos que integran la Cuenca del Río de la Plata 
La horizontalidad del relieve hace que en esta región los ríos suelan ser divagantes, 
dando lugar a bañados (localmente llamados esteros), pantanales y otros humedales de 
forma temporal o permanente. Asimismo, existen amplios sectores ocupados por salinas.  
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La zona de estudio se enmarca dentro de la ecorregión denominada del Chaco. Esta se 
sitúa en las llanuras del centro de América del Sur correspondientes a altitudes menores 
a 500m y abarca el sudeste de Bolivia, oeste de Paraguay y norte de Argentina. La parte 
que comprende el territorio Argentino se denomina Chaco seco argentino (Figura 10) y se 
muestra como una gran planicie ubicada en el centro norte del país, moldeada por los 
Ríos Juramento-Salado, Bermejo y Pilcomayo que recorren el Chaco seco sin recibir en 
él nuevos aportes hídricos [17]. 
Se distinguen tres subregiones según sus condiciones climáticas; chaco semiárido, chaco 
árido y chaco húmedo. Santos Lugares y la mayor parte del territorio santiagueño lo 
ocupa el chaco semiárido, la subregión más amplia y de mayor extensión de masa 
boscosa [18].  
Una de las especies más emblemáticas de la región y, tal vez, una de las más 
importantes de la flora argentina es el Quebracho Colorado (Schinopsis quebracho-
colorado), un árbol robusto idóneo para la producción maderera debido a la dureza de su 
leño. Este, puede alcanzar metro y medio de diámetro a la altura del pecho y no ramifica 
por su parte baja. Comúnmente se utiliza para carpintería y ebanistería, y en la zona de 
Santos Lugares, las familias lo utilizan para la construcción de postes. Es una de las 
especies más afectadas por la acción humana debido a la tala y a la expansión de la 
agricultura. Toda la zona del chaco semiárido está sujeto a desmonte forestal masivo, 
que expone los suelos a las precipitaciones y temperaturas extremas, generando 
pérdidas de fertilidad y eficiencia hídrica, y consecuentes procesos erosivos.  
 
Figura 9. Madera del quebracho colorado 
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Figura 10. Eco-regiones de Argentina y Chaco seco argentino 
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En Santiago del Estero, el material original, las características climáticas y el paisaje 
dominante de llanura, dan como resultado  suelos de escaso desarrollo, con gran 
inestabilidad en su estructura y muy susceptibles a la erosión hídrica y eólica. Junto a los 
aportes eólicos de tipo loéssico11, ocurren importantes procesos de origen aluvial y fluvial, 
vinculados al gran aporte de materiales provenientes del sector montañoso andino. Estos 
sedimentos externos fueron rellenando la gran fosa tectónica chaco-pampeana.  
El suelo se caracteriza por tener buenas condiciones de aireación y penetrabilidad para 
las raíces y una alta retención de agua, la que puede ser una desventaja en zonas 
semiáridas.  
En toda la provincia la salinidad está casi siempre presente en alguna capa del suelo, y a 
veces se manifiesta desde la superficie, generando sectores ocupados por salinas, 
haciendo que las aguas subterráneas sean saladas. Además, las aguas subterráneas en 
gran parte de Santiago del Estero contienen un alto índice de arsénico de origen natural, 
producto de la disolución de minerales arseniosos vinculados a las erupciones volcánicas 














                                               
11
 El loess es un material geológico sedimentario eólico. Lo forman depósitos de limo originados por la deposición de 
partículas y que son transportados por las tormentas de polvo a lo largo de miles de años [20]. 
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3. CONTEXTO SOCIOECONÓMICO 
3.1. ÍNDICES SOCIOECONÓMICOS 
La República Argentina es un Estado federal descentralizado, integrado por un Estado 
nacional y veintitrés estados provinciales autónomos que constituyen la federación. Tiene 
una población de 43.847.000 habitantes [21] de las cuales aproximadamente un 8% es 
rural [22]. Argentina ocupa el puesto número 45 del ranking de desarrollo humano con un 
Índice de Desarrollo Humano (IDH) de 0.827 puntos, que ajustado por el Índice de 
Desigualdad (distribución de la riqueza) desciende a 0.698 puntos. El índice de 
Desigualdad de género es de 0.362 puntos y se encuentra en el puesto 77 [23].  
El Índice de Desarrollo Humano (IDH), surge en los años 90 como consecuencia de las 
ideas del filósofo y economista Amartya Sen para medir el desarrollo de un país más allá 
del crecimiento económico [6]. En este nuevo enfoque de desarrollo, impulsado por el 
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo Humano (PNUD), surge el IDH que 
combina una serie de indicadores que incluyen una componente de salud (esperanza de 
vida al nacer), una de educación (media de años de escolaridad, años de escolaridad 
previstos), y una de economía (ingreso nacional bruto per cápita) [24].  
Junto con el IDH, aparecieron otros indicadores como son el de Desigualdad de Género y 
el de Desigualdad (de distribución del la riqueza) que se utilizan para corregir el IDH con 
el fin de reflejar mejor la calidad de vida de los países. Para calcular el IDG se tienen en 
cuenta aspectos de salud reproductiva (mortalidad materna y embarazo adolescente), de 
empoderamiento (escaños parlamentarios, niveles de instrucción) y del mercado laboral 
(participación de las mujeres en la fuerza laboral del país) [24]. 
Todos esos datos se recopilan para un listado de 148 países, en el Informe de Desarrollo 
Humano que el UNDP publica cada año.  
En Santiago del Estero habitan 874 mil personas [25], el 2.2% de la población total del 
país. La población rural es de 273 mil personas (más del 30% de la población 
santiagueña) de las cuales el 74% vive a campo abierto o en localidades de menos de 
2000 personas. La densidad poblacional es de 6.4 personas por kilómetro cuadrado, 
menos de la mitad del país [26].  
Santiago del Estero se encuentra en una situación muy desfavorable en comparación con 
la media argentina: A finales del 2013 presentó un ingreso per cápita de $1760, el tercero 
más bajo del país y 36% más bajo que la media nacional; tan sólo el 46% de la población 
tenía algún tipo de cobertura de salud; la tasa de analfabetismo era del 4%, la quinta más 
alta del país; y la tasa de NBI (Necesidades Básicas Incubiertas) era del 17.6%, 
duplicando a la media nacional [26]. 
Estos datos, se ven reflejados en los principales indicadores a nivel nacional e 
internacional, como son el Índice de Desarrollo Sostenible Provincial (IDSP) y el IDH 
provincial. El IDSP surge a manos del PNUD Argentina para captar el grado de desarrollo 
de las provincias y su posición relativa dentro del país, disgregando datos e información a 
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nivel provincial. Se compone de tres variables: crecimiento económico (ingreso per cápita 
y capital humano), inclusión social (pobreza relativa, empleo  formal e informal, salud y 
educación) y sostenibilidad ambiental (emisiones de gases de efecto invernadero, y 
generación y disposición de residuos) [27]. 
 
Tabla 1. Índice de Desarrollo Humano Provincial, elaboración propia [27] 
 
Tabla 2. Índice de Desarrollo Sostenible Provincial, elaboración propia [27] 
Santiago del Estero se encuentra en situación crítica, ocupando las últimas posiciones. 
Cabe destacar que en términos de sostenibilidad ambiental, se posiciona último con un 
0.238 muy por debajo de la media nacional. Esto es debido a la deforestación masiva de 
bosque nativo provocada por el avance de la frontera agropecuaria.  
Asimismo, se tienen en consideración los alarmantes valores de Necesidades Básicas 
Incubiertas (NBI) por departamento en la provincia de Santiago del Estero. El NBI es 
utilizado en Argentina para medir la pobreza, y consiste en determinar el grado de 
satisfacción (o inexistencia) de un conjunto de necesidades básicas. Por debajo de un 
nivel mínimo fijado se considera que el hogar (unidad estadística) no cubre dicha 
necesidad y se define como "pobre" . 
En el departamento de Alberdi, el %30.6 de los hogares no tienen las necesidades 
básicas cubiertas, frente al 15.6% en la región Noroeste Argentino (NOA) y el 9.1% del 
país. Además, la mitad de departamentos en la provincia de Santiago del Estero tiene un 
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3.2. HISTORIA, POLÍTICA Y TENENCIA DE TIERRAS  
Los grupos prehispánicos, desarrollaban una economía de subsistencia, donde la 
agricultura estaba estrechamente relacionada con los ciclos de inundación-sequía y con 
el uso de las tierras más fértiles. 
Con la llegada de los conquistadores, el uso del suelo santiagueño y el tipo de 
asentamiento humano cambió substancialmente. Las tierras consideradas comunitarias 
por los nativos pasaron a ser de propiedad privada, ya sea encomienda, merced o 
particular. En el siglo XVII, las encomiendas fueron reemplazadas por las reducciones y 
posteriormente por las estancias, con espacios cada vez más amplios. Se fueron 
conformando entonces, formas socioeconómicas y políticas semifeudales. 
 
Hacia fines del siglo XIX, a nivel nacional comenzó a producirse la denominada 
colonización agraria, entendida como la ocupación de la tierra por inmigrantes extranjeros 
impulsada desde los gobiernos federales. Mientras tanto, en el monte santiagueño se 
desarrollaba otro estilo de producción y ocupación territorial denominado el obraje, que 
consistía en instalaciones dentro de los bosques de quebracho colorado para la tala de 
árboles a gran escala [28]. De la depredación forestal,  sólo volvía a la provincia los 
miserables salarios del obraje y dejaba detrás de si campos improductivos. y 
consecuencias socioeconómicas y ecológicas desastrosas en todo el Chaco 
Sudamericano.  
Asimismo, esta forma de producción condenó al campo santiagueño a la miseria, 
destruyendo poblaciones tradicionales y dando pie a un fenómeno migratorio de 
proporciones, que hizo que Santiago del Estero pasara de tener el 10% de la población 
del país en ocasión del primer censo nacional en el año 1869 (3ª jurisdicción en 
población, después de Buenos Aires y Córdoba), a tener en el año 2001 poco más del 
2% de los habitantes del país y ser la 12ª jurisdicción en términos de población [29]. 
Después de la situación desfavorable en Santiago del Estero, el Obraje y la migración 
masiva de proporciones exageradas, en 1989 con la llegada de Carlos Menem a la 
Presidencia Nacional, se produce una pérdida de las funciones sociales del Estado y 
comienza la aplicación del Consenso de Washington. La intensidad de la exclusión social 
y desprotección de aquel sector fue extrema ya que las políticas hacia los pequeños 
productores agropecuarios tuvieron que ver más con el asistencialismo para frenar el 
descontento social que con un genuino fomento al desarrollo rural [30]. 
Por otro lado, con el boom de la soja, comenzó a hablarse de la pampeanización de la 
región chaqueña, que consiste en el desarrollo de una actividad agrícola de altos 
insumos, extraordinariamente rentable en el corto plazo, con rindes y precios que 
permiten costear desmontes masivos. La expansión de la frontera agropecuaria en 
Santiago del Estero dio como resultado la aparición de numerosos conflictos de tierra, 
debido a que grandes terratenientes o empresarios provocaron un desplazamiento 
masivo del campesinado que no tenía regularizados (en términos del código civil) sus 
posesiones de la tierra.   
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En los años noventa, el Estado Provincial es atravesado por la corrupción, el 
autoritarismo y la protesta social. Esto pone de manifiesto la inacción del gobernador 
Carlos Juárez12 para revertir la pobreza rural o para poner freno a los desalojos de tierras 
del sector campesino. Incluso llegó a modificar, en septiembre de 2000, el Código 
Criminal y Correccional para posibilitar al poder judicial desalojar a las familias 
campesinas acusadas de ser intrusas ante el solo pedido del supuesto dueño y con el 
solo requisito de que el derecho invocado sea verosímil [30]. 
El avance de la frontera agropecuaria sobre las posesiones campesinas empezó a 
encontrar resistencias hacia mediados de los años 80 y especialmente desde fines de los 
años 90 hasta el presente en toda la provincia, que alcanzó su máxima expresión en la 
conformación del Movimiento Campesino de Santiago del Estero (MOCASE). De este 
modo, el campesinado como sujeto colectivo, empezó a dar una respuesta contenciosa al 
proceso de “desalojos silenciosos” [28]. 
 
3.3. CAMPESINADO, ESTRUCTURA AGRARIA Y POBREZA 
Santiago del Estero ha mostrado similitudes con respecto al resto de América Latina en 
cuanto a la presencia de una estructura agraria bimodal, es decir, una distribución 
desigual de la tierra expresada en la dualidad minifundio/latifundio. En la provincia, el 
50% del total de las explotaciones agropecuarias (EAPs)13 concentran solo el 2% del total 
de la tierra. 
Aún así, una característica que la hace muy diferente con respecto a los países del 
continente, es la presencia de un tipo de explotación agropecuaria que se denomina sin 
límites precisos. En tales unidades productivas no se puede registrar la cantidad de 
hectáreas que componen la explotación y las mismas suelen localizarse dentro de áreas 
más extensas caracterizadas por el régimen jurídico. Es decir, que “poseen” la tierra 
como si fueran los dueños pero sin tener títulos de propiedad, lo cual ha dado lugar a 
continuos conflictos.  
Aproximadamente el 60 % del sector campesino está compuesto por explotaciones sin 
límites definidos y estas se desarrollan generalmente en áreas de secano con 
condiciones agroecológicas marginales y falta de agua para riego. Asimismo, están 
estrechamente relacionadas con extensas superficies de tierra (especialmente de monte) 
y una fuerte pecuarización (desarrollo de la producción pecuaria). 
                                               
12
 Carlos Juárez (1916-2010) (Régimen juarista): Gobernó directa o indirectamente la provincia durante más de medio 
siglo, lo que le valió la consideración de caudillo. Durante su gobierno, se llevaron a cabo políticas semifeudales, corruptas 
y autoritarias, fuertes censuras, excesos de poder y violencia, desalojos de tierras, persecuciones políticas y largas listas 
de venganzas personales. Con una tasa alta de población rural, la provincia se proclamó como una de las menos 
productivas y más pobres del país y se culpabilizó a la propia sociedad de su situación de pobreza, convenciéndoles de 
que no había otra alternativa. El régimen juarista llegó a su fin con la intervención Federal de 2004 en un contexto de 
protesta social por los excesos de poder [31]. 
13
 Como concepto, el de explotación agraria se relaciona y opone al concepto de propiedad agraria y al concepto de 
parcela: una explotación puede englobar una o varias parcelas, continuas o no, pertenecientes al mismo propietario o a 
propietarios distintos. 
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En consecuencia, en las EPAs sin límites definidos convergen los elementos que 
consolidan el círculo de la pobreza extrema: ausencia de infraestructura básica (agua, 
salud, vivienda, educación, estructura productiva, tierras marginales, etc.), recursos 
degradados y precariedad en la tenencia de la tierra (ocupantes) junto con una fuerte 
exclusión social, económica y política [30]. 
3.3.1. Avances hacia el desarrollo campesino 
La parcela campesina constituye una unidad donde convergen actividades de tipo 
productiva y reproductiva que no necesariamente se mercantilizan para desarrollarse. Por 
el contrario, en muchas ocasiones la no-mercantilización ha resultado clave para la 
permanencia de la parcela. Por consiguiente, la valoración que se tiene del espacio rural 
es central a la hora de discutir los proyectos de desarrollo, dejando de considerar a la 
ruralidad como una categoría residual frente a lo moderno y lo urbano para repensarla 
como un espacio decisivo en la reestructuración de las economías de la región. 
Surgiría así la posibilidad de analizar las transformaciones de las parcelas campesinas 
fuera del marco de la expansión capitalista, utilizando no ya el dicotómico proceso de 
campesinización-descampensinización, sino otras categorías como inclusión-no inclusión 
[28]. 
 
3.4. PAPEL DE LAS MUJERES RURALES Y TRABAJOS QUE DESEMPEÑAN 
Las mujeres rurales argentinas, especialmente las campesinas, sostienen una específica 
pero a la vez imprecisa relación entre trabajo productivo y trabajo reproductivo, cuya 
consecuencia más notable es la invisibilidad de su trabajo productivo y por lo mismo su 
ausencia en las cuentas nacionales como una trabajadora que aporta al Producto Interno 
Bruto. 
Realidades como la dispersión geográfica y la lejanía de los centros urbanos afectan al 
acceso a los servicios básicos y a la calidad a la que toda familia aspira: propiedad de la 
tierra, salud, educación, información, vivienda, caminos, comunicación, entre muchos 
otros.   
Es evidente que esta realidad afecta de manera diferente a hombres y mujeres, siendo 
las segundas más vulnerables a las situaciones de pobreza, ya que tienen 
comparativamente menos acceso a la educación, menor acceso a la propiedad de la 
tierra, menor acceso al empleo, salarios más bajos por el mismo trabajo, menor 
oportunidad de acceso a trabajos estables y bien remunerados. A esto se agrega la 
responsabilidad absoluta del trabajo doméstico y la crianza de los hijos, factor que 
innegablemente limita sus opciones y oportunidades de trabajo y de participación social y 
política.  
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A continuación, se describe y caracteriza el trabajo que realizan las mujeres rurales 
argentinas, partir de diversos diagnósticos participativos realizados en los últimos 10 años 
[32]. 
3.4.1. Trabajo reproductivo  
La división sexual y social del trabajo pone a las mujeres como responsables del trabajo 
reproductivo dentro del hogar, que se agrega al trabajo productivo, concentrando gran 
parte de su tiempo disponible.  
Se considera la reproducción femenina desde distintos aspectos:  
 Reproducción biológica 
 Reproducción social  
 Reproducción de la fuerza de trabajo o cotidiana 
La reproducción biológica es la dada por la naturaleza, es decir que las mujeres son 
quienes conciben y paren los hijos e hijas. Este hecho biológico se prolonga en el plano 
social y las mujeres reciben un mandato de maternidad que se presenta como ineludible 
desde los designios culturales, aún para las que no han sido madres biológicas. Las 
mujeres son quienes cuidan maternalmente no solamente a sus hijos e hijas sino también 
a sus padres, a su pareja u otras personas. 
La reproducción social es la educación y transmisión de valores o tradiciones, como así 
también las actividades comunitarias que asumen las mujeres en las instituciones locales 
como la escuela, la iglesia u otras organizaciones sociales.   
Cuando se dice que las mujeres son responsables de la reproducción de la fuerza de 
trabajo o cotidiana de la familia, se hace referencia al cuidado (higiene y salud) y 
alimentación de la misma como así también a la organización y mantenimiento del hogar, 
proveyendo las condiciones que permitan la recuperación de las energías empleadas en 
las actividades sociales y económicas del conjunto de los miembros de la familia.  
Estas tareas no son remuneradas y no son percibidas ni contabilizadas social o 
económicamente como trabajo, ni siquiera por las propias mujeres. Se ve natural que sea 
un trabajo femenino.  
Además, como ocurre en numerosos casos, parte de los alimentos se obtienen en la 
misma explotación agropecuaria lo que implica una tarea adicional. Estas actividades que 
son productivas, al ser realizadas por las mujeres se las consideran reproductivas 
(crianza de animales menores, cuidado de la huerta o preparación del almuerzo para los 
trabajadores).  
La asignación exclusiva de las labores domésticas y la crianza y cuidado de los hijos a 
las mujeres es una de las fuentes principales de la inequidad en las relaciones de género, 
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ya que es uno de los factores más importantes que mantiene a las mujeres aisladas de 
las esferas públicas, lugar donde operan los procesos que contribuyen a generar el 
cambio tecnológico, económico, político y social de un país [32].   
3.4.2. Trabajo productivo  
Los trabajos que realizan las mujeres varían en las diferentes regiones, pero en la mayor 
parte de las agriculturas familiares participan en la actividad de renta de la finca, elaboran 
productos para la venta (artesanías, quesos, dulces, pan, etc.) y, cuando es posible, 
comercializan los excedentes de su producción de autoconsumo. Cuando estas 
actividades las realizan en el hogar junto a la familia y no reciben remuneración, son 
consideradas como ayuda.    
Las mujeres rurales también trabajan fuera del terreno familiar en forma estacional o 
permanente, dependiendo del tipo de actividad. Lo hacen como jornaleras, en el servicio 
doméstico, en pequeños comercios, en la administración pública. Aún cuando son ellas 
las que cobran el salario, no siempre significa que decidan qué hacer con el dinero. 
Cuando hay trabajo pecuario, las mujeres dedican un número variable de horas para el 
cuidado de los animales. Ordeñan los animales a la mañana temprano y en muchas 
regiones se ocupan del pastoreo de los rebaños. En la época de pariciones, el trabajo se 
recarga sobre todo por la alimentación de las crías.    
La cantidad de tiempo dedicado al trabajo doméstico aumenta en las zonas donde hay 
problemas de acceso a los recursos naturales porque las mujeres ocupan más tiempo en 
la recolección de leña y agua. Además, los animales deben caminar mucha distancia 
rastreando alimento y bebida y la búsqueda de los mismos para encerrarlos en el corral a 
la noche es un tiempo adicional de trabajo. El acceso al agua y a la leña –o al 
combustible necesario para cocinar–, como la cercanía entre las casas, la escuela y 
comercios, por ejemplo; disminuye las horas que las mujeres dedican a las actividades 
domésticas.  
Las actividades comunitarias se realizan, en general, a la tarde. La recreación es limitada 
y se refiere, especialmente, a la visita de vecinos y familiares, escuchar la radio, ver la 
televisión, tomar mate y, en muy pocos casos, al juego con los niños/as.   
Por otro lado, existe una mayor flexibilidad para la incorporación de las mujeres en las 
tareas productivas para el mercado (por ejemplo, por migración de los varones o por 
necesidad en alguna actividad que necesita mano de obra en forma intensiva en el 
cultivo) que en la sustitución de ellas en los trabajos domésticos‐reproductivos. Esto 
implica que cuando las mujeres destinan una proporción mayor de sus horas al trabajo 
productivo y nadie las reemplaza en sus actividades domésticas, el descanso y la 
recreación son postergadas. 
Las mujeres tienen una escasa valoración de su trabajo y no advierten la cantidad de 
horas que trabajan en el día ni como esto limita su participación en actividades 
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comunitarias y sociales. Al hacer los presupuestos de tiempo, se pone en evidencia su 
trabajo, lo poco valorado que está, lo invisible que es y lo efímero de sus esfuerzos [32]. 
 
3.5. MUJERES RURALES Y AGUA 
Cuando analizamos los diferentes roles y responsabilidades de las mujeres y los hombres 
en el acceso, uso y control del agua saltan a la vista importantes desbalances de género 
en el trabajo requerido para conseguir el agua, en los usos domésticos de la misma y en 
la participación en las estructuras comunitarias que gestionan y deciden sobre el recurso. 
El análisis de género aplicado al uso y gestión del agua busca recopilar toda la 
información necesaria para que podamos identificar las brechas de género14 existentes 
en el acceso, uso y control del recurso agua, y para comprender cómo se generan y 
reproducen estas brechas. 
 Primera brecha: ámbito del trabajo 
Como reflejo de la división sexual del trabajo, las tareas requeridas para construir, 
mantener, administrar y hacer sostenible el sistema de agua siguen pautas de género 
que excluyen a las mujeres de aquellas tareas más valoradas en términos económicos y 
sociales. 
 Segunda brecha: ámbito de la participación en los espacios de poder 
Las mujeres participan en las estructuras comunitarias que deciden sobre la gestión del 
sistema de agua, pero lo hacen en menor proporción que los hombres y ocupando, en 
general, posiciones subalternas y/o de escaso poder de decisión. 
 Tercera brecha: ámbito social y pautas culturales 
En términos de responsabilidades culturalmente establecidas, las mujeres y las niñas son 
-y se sienten- las responsables de las tareas domésticas que requieren del agua para su 
realización y los hombres, se sienten los responsables de que los hogares tengan acceso 
a un sistema de agua potable cuando este involucra una obra de infraestructura. Sólo 
cuando el acceso al agua se logra mediante fórmulas precarias (acarreo manual desde 
un río o pozo) o cuando no hay hombres adultos en el hogar, está bien visto que las 
mujeres asuman el protagonismo central en la tarea de conseguir el agua. 
Estas diferentes posiciones de mujeres y hombres ante el acceso y uso del agua son 
consideradas naturales y están profundamente interiorizadas en el medio rural: es natural 
que las mujeres realicen solas todas aquellas tareas domésticas que requieren el agua 
como insumo (y las demás también) y que la acarreen desde donde se encuentre si no 
                                               
14
 Se llama brecha de género a la distancia existente entre el nivel alcanzado por las mujeres y hombres respecto a 
determinadas variables: acceso, participación, control de los recursos, servicios, oportunidades o beneficios sociales entre 
otras [6]. 
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llega a la vivienda; y también es natural que los hombres se encarguen de traer al hogar 
un servicio básico que es gestionado en el espacio extra doméstico, comunitario, que 
involucra a instituciones públicas y de la cooperación internacional, y que requiere una 
obra de infraestructura que utiliza maquinaria pesada, trabajo físico pesado e 
interlocución con personal técnico (masculino, en general) [33]. 
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El objetivo del análisis, es caracterizar y conocer cuál es la situación actual en cada 
paraje. Para ello, se obtiene la mayor información posible para entender la situación de 
cada familia y de la comunidad en conjunto, y así, posibilitar una solución o alternativa 
integral, adaptada a la cultura, a la comunidad y a cada familia, que aproveche los 
recursos del lugar y sea sostenible con éstos.  
Para transversalizar el género también en la metodología, se tendrá en cuenta la opinión 
de las mujeres, su participación real, sus preocupaciones e intereses, y en una situación 
ideal, se hará que sean parte de la investigación (teniendo en cuenta sus propuestas y 
qué necesidades tienen para formar parte de la investigación o ser entrevistadas). 
Para conocer la situación actual, se ha realizado un trabajo de campo en el que se han 
utilizado diversas fuentes: 
 Fuentes de agua 
 Experiencia personal: Observaciones en Santos Lugares 
 Cuestionario Familiar 
 Pertenencias de cada familia 
 Georreferenciación de las viviendas y los lugares de interés 
La puesta en contacto con las familias, se ha realizado mediante una reunión informativa 
en cada comunidad, que comunicó con antelación mediante la radio local. 
 
4.1. FUENTES DE AGUA 
El objetivo es obtener una visión general de la situación del agua en cada comunidad. Se 
han caracterizado y descrito las diversas fuentes de agua existentes (potables y no 
potables). 
4.1.1. San Antonio 
 Represa 
 
Figura 11. Represa de San Antonio 
 
Es una represa muy amplia ubicada en la mitad del paraje. Alrededor de su  
perímetro (que aumenta o disminuye según la época del año) se encuentran pozos 
surgentes de agua. Cuando la represa está llena, los pozos quedan sumergidos 
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debajo del agua de la represa y cuando ésta se seca, sale agua del pozo 
propiamente.  
El pozo que estaba descubierto en Julio, tiene unos 15 m de profundidad. Está 
cubierto por una planta verde que no se ha logrado identificar (podría ser Lemma 




Figura 12. Pozo de la represa de San Antonio 
 
 
Figura 13. Planta verde que cubre el pozo de San Antonio 
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A pesar de contener un agua turbia y de color marrón, es la principal fuente de agua 
de San Antonio. El 61 % de las familias utilizan el agua de la represa para beber, y 
muchas agregan lejía para matar los microorganismos, aunque el 36 % de éstas no 
utilizan nada para desinfectar el agua. El 100 % de las familias utiliza el agua de la 
represa para otros usos como la limpieza o el aseo, y suelen agregarle cal o cloro 
para aclararla.  
Asimismo, el ganado se sirve del agua de la represa para beber. Los usos se 
mezclan, por lo que resulta peligroso.  
 Centro sanitario 
En el paraje, existe la posibilidad de pedir agua al centro sanitario, donde disponen 
de una cisterna grande que almacena agua de lluvia. Al día, los habitantes tienen la 
opción de recoger uno o dos baldes de agua para consumo humano. Se da servicio 
para abastecer a los bebés y a las niñas y los niños de la comunidad. A pesar de 
ello, hay únicamente 4 familias que piden agua. 
Resulta llamativo que haya familias que eviten pedir agua, teniendo que darles a sus 
bebés leche con el agua de la represa. Las razones son variadas: sentir vergüenza 
por tener que pedir, desconocer el servicio, rivalidad entre familias, dejadez, 
costumbrismo, etc.  
En una entrevista, dos mujeres nos aseguraron que las familias del Norte piden agua 
mientras que las del Sur no, aunque no nos explicaran el porqué. Otra mujer que 
acababa de instalarse en el paraje debido a su reciente matrimonio, contaba que 
existía rivalidad entre las familias y que supuestamente a algunas familias no se les 
daba agua. Hubo una familia que explicaba que el centro sanitario se encontraba 
muy lejos para rellenar un solo balde de agua. (había 3-5 minutos caminando desde 
esa casa). Actualmente, las familias que piden agua son cuatro y representan el 22 
% del total. 
 
Figura 14. Centro sanitario de San Antonio 
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 Pozo  
Se halla un pozo salado de propiedad privada, aunque normalmente las familias que 
tienen la vivienda cerca del pozo lo usan cuando hay escasez de agua en la represa. 
El agua es muy salada y ni siquiera sirve para lavar la ropa, el jabón "se corta" y no 
hace espuma. 
 
Figura 15. Pozo salado de propiedad privada, San Antonio 
 Camión cisterna municipal  
Actualmente, hay únicamente cuatro familias (22%) que piden agua al camión 
cisterna municipal. Este camión, acarrea agua desde el Canal de la Patria, hasta la 
mayoría de parajes de Santos Lugares, aunque los clientelismo políticos hacen que 
el "servicio público" no sea equitativo ni justo. No todas las familias tienen acceso al 
mismo, registrándose casos de boicot hacia algunas. El mecanismo de gestión de 
este servicio, se basa en proveer de agua a las familias que lo solicitan. Como hay 
mucha demanda y las distancias son muy largas, el camión no consigue abastecer a 
toda la población. A pesar de ser uno de los parajes más humildes, el camión no 
pasa frecuentemente por San Antonio. Esto es debido a la lejanía del Canal de la 
Patria y la dificultad que tiene el camión en llegar hasta San Antonio por los caminos 
existentes.   
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Figura 16. Camión cisterna municipal "Comisionado Munic. Sto. Lugares. Gestión: 
Raúl y Osky Miranda. Distribución gratuita de agua" 
 Agua de lluvia  
 
El 27% de las familias tienen algún tipo de sistema de captación de agua de lluvia. 
Hay muchas que levantan agua de lluvia en bidones o valiéndose del Nylon que 
recubre el techo de sus hogares para recoger agua desde el tejado.  
 
Tan solo 4 familias (22%) tienen cisterna en buen estado, aunque solo 1 familia 
(5,5%) posee una suficientemente grande como para almacenar agua de lluvia para 
todo el año.  El 78% restante, utiliza bidones de 100 a 1000 litros de capacidad para 
almacenar agua de cualquier procedencia. 
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Figura 17. Casa de ladrillo con tejado de chapa y canaleta para conectar en época de 
lluvias con un bidón de 1000 litros 
4.1.2. Overa 
 Pozo surgente 
Se construyó un pozo surgente mediante un proyecto participativo de la Unión de 
Pequeños Productores del Salado Norte (UPPSAN)15. Casi todas las familias del 
paraje Overa se involucraron tanto económicamente como en los trabajos de 
campo.  
A diferencia de los pozos convencionales, los pozos artesianos son aquellos en 
los que el agua subterránea bajo presión asciende por encima del nivel del 
acuífero, diferenciándose los que tienen una salida de flujo libre a la superficie 
(pozos artesianos surgentes) y los que no (pozos artesianos no surgentes). 
Para que exista un sistema artesiano, deben cumplirse dos condiciones: que el 
acuífero sea inclinado, de modo que un extremo pueda recibir agua y que se 
encuentre entre acuícludos16 encima y debajo del acuífero, para mantener el agua 
bajo presión. Cuando se perfora esta capa, la presión creada por el peso del agua 
situada encima obliga al agua a elevarse hasta la altura de la superficie 
piezométrica.  
                                               
15
 La UPPSAN es una organización campesina a favor de los derechos del campesinado, que trabaja para la defensa de la 
tierra (o contra los desalojos de tierra) y el desarrollo comunitario. En la actualidad forman parte unos 300 socios y socias a 
los cuales se les asigna la denominación de “pequeños productores” pues son familias campesinas que viven de la cría de 
sus animales (vacas, cabras y gallinas) y de la siembra para su autoconsumo. Geográficamente está ubicada en la 
provincia argentina de Santiago del Estero, departamento Alberdi, al norte [34]. 
16
 Un acuicludo es una formación geológica poco permeable, que conteniendo agua en su interior incluso hasta la 
saturación, no la transmite, por lo tanto no es posible su explotación [35]. 
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En Overa, el pozo es surgente y el agua brota libremente derramándose por la 
superficie creando una laguna. Esto es debido a que la superficie piezométrica se 
sitúa por encima del terreno 
.Figura 18. Pozo surgente y laguna formada en Overa 
El agua del pozo, es salada y tiene niveles medios de arsénico por lo que no lo 
utilizan para consumo humano, aunque sí es apta para consumo animal. El 60% 
de las familias lo utiliza para la limpieza y el higiene ya que el agua se presenta 
bastante cristalina. Los animales que pastan libremente (cabras, cerdos y vacas) 
beben de la laguna que el pozo surgente crea, que es algo más dulce ya que se 
mezcla con el agua de lluvia. 
 
 Camión comisionado 
Al igual que en San Antonio, el camión del comisionado abastece de agua del 
Canal de la Patria a las familias amigas del comisionado. En el caso de Overa, 
abastece a más familias que en San Antonio debido a la proximidad del paraje 
respecto al canal de la patria.  
Actualmente, el camión abastece al 40% de las familias y boicotea al 30%. Estas 
últimas solicitan agua pero nunca se les abastece a pesar de que el camión pueda 
transitar hasta su vivienda. 
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 Canal de la Patria  
El Canal de la Patria se sitúa a unos 20 km de Overa, una distancia relativamente 
cercana. Esta derivación toma aguas de la margen izquierda del Río Salado y 
posee un prolongado ramal secundario. Está íntegramente revestida en hormigón 
y no está cercado, posibilitando a los animales acceder al canal en ciertos puntos.  
Figura 19. Canales en la provincia de Santiago del Estero 
En Overa, el 80% de las familias la utiliza para abastecerse. Las familias que no 
son abastecidas por el camión del comisionado, van a buscar agua al canal en 
carretilla o pagan a un particular para que se la lleve. 
De las ocho familias que se abastecen de agua del canal, siete la utilizan también 
para consumo humano, sin agregarle ninguna sustancia para desinfectarla.  
 
 Agua de lluvia 
El 80% de las familias dispone de algún tipo de sistema de captación, pero el 25% 
de esas familias almacena el agua de lluvia recogida con los sistemas de 
captación en bidones de 100-500 L porque no disponen de una cisterna.  
Asimismo, el 60% de las familias en Overa disponen de una cisterna, aunque solo 
el 20% de todas disponen de uno suficientemente grande.  
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4.2. EXPERIENCIA PERSONAL: OBSERVACIONES EN SANTOS LUGARES 
Se han recogido datos e información de diversas fuentes: el alcalde, el médico, personas 
de Santos Lugares ajenas al proyecto, percepciones etc. A raíz de ahí, se ha dividido la 
información en los diferentes apartados que se muestran a continuación.  
4.2.1. Sustento económico y medio natural 
En San Antonio, el trabajo remunerado de las familias se basa en la producción y venta 
de postes de quebracho colorado. Debido a su ubicación aislada, a día de hoy no hay 
ninguna otra forma de conseguir dinero en el paraje y por ello es la comunidad con menor 
poder adquisitivo y mayor vulnerabilidad de Santos Lugares. 
El bosque en esta zona es frondosa y con altos árboles, aunque éstos van mermando y 
cada vez necesitan ir a buscar madera más lejos. A pesar de ser la fuente principal de 
ingresos de todas las familias, la preocupación por la desaparición del bosque y en 
especial la del quebracho colorado es limitada, ya que pocas personas tienen conciencia 
respecto a esta problemática.  
 
Figura 21. Bosque y caminos en San Antonio 
En Overa, disponen de mayores facilidades (en comparación con San Antonio) para 
trabajar fuera del paraje debido a su ubicación cercana a la Ruta Provincial, por lo que las 
formas de conseguir sustento económico son más variadas. Hay familias que se dedican 
al carbón, a producir miel, haciendo trabajo estacional (o migratorio)17 o como personal 
funcionario en el ayuntamiento de Santos Lugares. 
                                               
17
 Como resultado de la diversidad del espacio nacional y de las formas de apropiación de la tierra y la selección étnica de 
la fuerza de trabajo, las migraciones definitivas y estacionales han sido características de la historia moderna argentina, de 
modo tal que la provincia de Santiago del Estero ha sido demográficamente tributaria de otras regiones del país hasta el 
presente, y pudo ser caracterizada como productora de mano de obra [36]. 
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El bosque en esta zona es menos denso ya que muchos de los árboles altos han 
desaparecido y se compone por arbustos y matorrales de aproximadamente 1 ó 2 metros. 
Antiguamente, las familias tenían tradición de dedicarse al carbón, pero hoy en día, la 
actividad productiva está disminuyendo debido a los efectos nocivos sobre la salud de 
quienes trabajan el carbón y al aumento de la conciencia respecto a la conservación del 
bosque nativo. A pesar de ello, bastantes familias conservan su horno y trabajan el 
carbón. 
 
Figura 22. Horno produciendo carbón y bolsas de carbón, en una casa de Overa 
En los dos parajes, las familias se dedican además a la cría de animales a pequeña 
escala, generalmente para consumo propio, pero los venden en situación de necesidad.  
Los trabajos más valorados por los habitantes de Santos Lugares y son la del personal 
médico y el profesorado.  
4.2.2. Política local 
El alcalde contribuye de diversas formas con las familias de Santos Lugares: proporciona 
ayudas materiales (bidones, ladrillos, chapas para el tejado etc.), transporta agua con el 
camión cisterna municipal a diversos parajes y es el encargado en incluir a las familias 
que lo necesiten en el Plan de Erradicación de Ranchos.  
Sin embargo, la corrupción y los favoritismos hacen que se incumplan criterios justos de 
prioridad entre las familias. Las familias beneficiadas se eligen parcialmente con una 
fuerte inclinación hacia las amistades y los votantes18.  
                                               
18
 En un municipio tan pequeño como Santos Lugares, el voto no es secreto ya que todo el mundo sabe a quién vota cada 
familia. 
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Estos, reciben bienes materiales con dinero público, el camión cisterna municipal se les 
presenta con más frecuencia, y se les incluye en el Plan de erradicación de ranchos 
antes que a las familias que lo necesitan de manera más urgente. Por el contrario, las 
familias que no votan al alcalde o tienen enemistad con él, quedan desamparadas y en el 
peor de los casos boicoteadas.  
Figura 23. Vivienda del plan de erradicación de ranchos 
También es común en Santiago del Estero (y más aún en localidades pequeñas como 
Santos Lugares), prometer bienes materiales en campaña electoral a las familias de 
manera individual. Esto implica la competición y la confrontación entre ellas, ya que como 
se ha mencionado anteriormente, las ayudas solo llegan a las familias cercanas al alcalde 
o a las que tienen utilidad para el poder político.  
4.2.3. Participación comunitaria 
La participación social en Santos Lugares es escasa y es reflejo de una sociedad pasiva 
y sumisa. Esta actitud, palpable en Santos Lugares y en la provincia de Santiago del 
Estero en general, no es casualidad ni está escrita en los genes. Ha sido el fruto de 
medio siglo de proyecto juarista en el que la sociedad santiagueña ha visto modelarse 
violentamente su idiosincrasia, transformando el imaginario de una provincia de vida 
serena y agradablemente lenta a la de una pasividad e inactividad total [31]. 
A pesar de ello, han surgido organizaciones y movimientos campesinos por los derechos 
del campesinado y la liberación de la tierra como el Movimiento Campesino de Santiago 
del Estero (MOCASE), la UPPSAN etc.  
En Santos Lugares, hay familias socias de la UPPSAN y realizan en la zona diversos 
proyectos de educación y concienciación, de abastecimiento de agua y mejora de calidad 
de vida. De hecho, la situación de las familias asociadas a la organización es 
significativamente favorable. En San Antonio, no hay ninguna familia asociada y el 
aislamiento geográfico no ayuda a la cohesión social, debido a la rivalidad entre las dos 
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familias principales. En cambio, en Overa hay varias familias asociadas y el presidente de 
la asociación (a nivel municipal) es del propio paraje.  
En la UPPSAN, existen varias mujeres que están asociadas, pese a que la composición 
sea mayoritariamente masculina. Como parte del proyecto más amplio de ISF, se 
entrevistó a Ángela, una socia de la UPPSAN. 
Se dedica al carbón y a producir vayas de madera y aseguraba no ser ama de casa y no 
querer serlo nunca. En un lugar donde los conocimientos de construcción son 
exclusividad masculina y se considera a las mujeres incapaces de realizar ese tipo de 
trabajos, construyó la cisterna de su casa junto con sus compañeros y compañeras 
mediante un proyecto de la UPPSAN. Y es que a menudo, la participación en el 
movimiento campesino se convierte en un punto de partida para promover cambios en los 
modelos tradicionales de género, y facilitar la construcción de relaciones más equitativas. 
 
 
Figura 24. Cisterna de Ángela mediante proyecto de la UPPSAN. 
 
Los movimientos sociales campesinos han contribuido a que las mujeres se reconozcan 
como actoras sociales capaces de cambiar la realidad. A través de su participación 
colectiva, luchan como clase campesina para luego cuestionar su situación como mujeres 
y cambiar su perspectiva acerca del trabajo fuera y dentro de la vivienda. Su inserción en 
las organizaciones les ha hecho adquirir recursos, información y conocimiento, a los 
cuales no hubieran tenido acceso sin su participación en la acción colectiva del 
movimiento social [37]. 
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4.2.4. Enfermedades comunes 
Se encuentran diversas enfermedades frecuentes causadas por la calidad de agua.  
 Diarrea y gastroenteritis 
 Parasitosis de todo tipo 
 Hepatitis A: Ha disminuido por la reciente tendencia a la construcción de baños y 
letrinas.  
 Hiperpigmentación cutánea y queratosis focal: Por el nivel de arsénico en el agua 
subterránea. 
4.2.5. Medios de comunicación 
Los habitantes de Santos Lugares utilizan la radio para comunicarse ya que no hay 
cobertura móvil en ninguna zona. Las radios base están distribuidas en algunas casas, y 
en los lugares de interés (el ayuntamiento, centro médico, capilla) para poder enviar 
mensajes y escucharlos por las radios receptoras al instante. También disponen de una 
emisora de radio local que repite dos veces al día los mensajes o avisos importantes.  
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4.3. CUESTIONARIO FAMILIAR 
Se han visitado una a una todas las familias de San Antonio y Overa y se ha realizado 
una recopilación de datos relativos a las necesidades de agua, como les influyen y como 
lidian con ellas, los usos que le dan a cada agua, y de su forma de vida en general. 
Para facilitar el trabajo de la obtención de información, se ha diseñado un cuestionario 
familiar (Anexo A). Este cuestionario, consta de tres grupos de preguntas con distintos 
objetivos para recoger información sobre diferentes aspectos. De esa manera, se busca 
que el análisis y la valoración de la comunidad (en conjunto como individualmente) sea 
más veraz.  
Al tener en cuenta a la población afectada por el impacto de nuestro trabajo, se tiene en 
cuenta el rol que juegan los hombres y las mujeres, analizando datos segregados y las 
interacciones que se dan entre ambos.  
El primer grupo de preguntas tiene como objetivo conocer a las familias integradas en el 
proyecto. Se ha preguntado el número de personas de cada familia, a que se dedican, los 
animales que tienen, las capacidades constructivas de cada persona etc.  
El segundo grupo de preguntas se centra en el agua. El objetivo era conocer los usos, las 
fuentes de agua que utilizan para cada uso, el almacenamiento del que disponen, etc. 
Asimismo, se pregunta la situación de cada familia respecto a las necesidades básicas: 
saneamiento, electricidad y gestión de residuos. 
El tercer grupo de preguntas trata temas sociales. Además de conocer la conciencia 
respecto a la problemática del agua cualitativa y cuantitativamente se ha preguntado 
sobre la participación ciudadana y movilización social de la comunidad. 
En el Anexo A, se recogen todas las preguntas que se hicieron en el cuestionario con el 
ejemplo de una de las familias.  
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4.3.1. Composición familiar 
Santiago del Estero tiene una tasa de natalidad de 18,01‰ [38], medio punto más alta 
que la nacional (17,36‰) y 10 puntos más alta que la española (8,80‰) [39]. Por otra 
parte, la pirámide poblacional presenta una estructura de tipo progresiva (Figura 25), en 
donde los jóvenes representan el grupo más significativo [40].  
En San Antonio, el 54,8% son menores de edad, el 39% son adultos y el 6% corresponde 
con las personas mayores de 65 años. En Overa,  el 52% son menores de edad, el 
29,2% son adultos y el 18,8% son mayores de 65 años. 
Tanto en San Antonio como en Overa la familia la compone una pareja heterosexual con 
sus hijas e hijos. Es habitual que cuando las parejas se casan, las mujeres se trasladen al 
paraje de su marido. En esa situación, dependiendo de la situación de los padres de él, 
se quedan a vivir en la casa parental o se construyen una cerca.  
 
Figura 25. Pirámide poblacional de la provincia de Santiago del Estero. 
 
Existe un alto grado de autoritarismo centrado en la figura paterna. La figura tradicional 
del hombre está relacionada con su capacidad de trabajo y su masculinidad, mientras 
que el de la mujer se fundamenta en su devoción a la familia.  
También hay muchísimas niñas cuidando de sus hermanos o primas pequeñas, mientras 
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Menores Mayores de edad Mayores de 65 
Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres 
1 - - - - 1 - 
2 2 - 1 1 - - 
3 2 3 1 1 - - 
4 1 - 2 2 - - 
5 3 2 1 1 - - 
6 3 1 1 1 - - 
7 3 1 1 1 1 - 
8 - - - 2 - - 
9 3 2 1 1 - - 
10 3 3 1 1 - - 
11 - - - - 1 1 
12 - - - - - 1 
13 3 4 1 1 - - 
14 - - - 3 - - 
15 1 2 1 1 - - 
16 - - 1 1 - - 
17 - 1 1 1 - - 
18 2 1 1 1 - - 
Total 26 20 14 19 3 2 
% 31,0 23,8 16,7 22,6 3,6 2,4 
Total 46 33 5 
% 54,8 39,3 6,0 
Tabla 3. Población en San Antonio 
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Menores Mayores de edad Mayores de 65 
Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres 
1 1 - 1 1 - - 
2 3 2 1 1 - - 
3 - 5 - - 1 1 
4 - - - 1 - - 
5 2 4 1 1 1 - 
7 - - - - 1 1 
8 - - - 2 1 1 
9 3 2 1 1 - - 
10 - - - 1 1 1 
11 3 - 1 1 - - 
Total 12 13 5 9 5 4 
% 25,0 27,1 10,4 18,8 10,4 8,3 
Total 25 14 9 
% 52,1 29,2 18,8 
Tabla 4. Población en Overa 
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4.3.2. Trabajos que desempeñan 
 
Para mostrar de manera significativa la diferenciación de los trabajos que desempeña 
cada persona en el seno familiar, se han separado los trabajos no remunerados de los 
remunerados. Se ha querido reflejar la composición de la familia diferenciada por sexo 
mediante código binario (0-1) para saber si hay mujeres u hombres adultos en cada 
familia (Tabla 5. y Tabla 7. para San Antonio y Overa respectivamente). 
Además, se ha puesto un espacio en el caso de que ninguna de las personas en la 
familia realice ese trabajo. Por ejemplo, hay familias en las que no hay ningún menor ni 
persona mayor que necesite cuidados, que no queman la basura, que no necesitan 
moverse para conseguir agua, que no tienen conocimientos de construcción o que no 
tienen animales. 
Por otra parte, en la Tabla 6. y en la Tabla 8. se muestra el porcentaje de la realización 
de cada tipo de trabajo disgregado por sexo respecto del total de las familias en las que 
hay una mujer y un hombre adulto como mínimo y realicen cada tarea (no del total).  
SAN ANTONIO 
F. Nº 




















1 1 0 Mujer Mujer - Mujer Mujer - - - - 
2 1 1 Mujer Mujer - Mujer Mujer - Hombre - - 
3 1 1 Mujer Mujer - Ambas Ambas Ambas Hombre - - 
4 1 1 Mujer Mujer Hombre Mujer - Ambas - Mujer - 
5 1 1 Mujer Mujer Hombre Mujer Ambas Ambas Hombre - - 
6 1 1 Mujer Mujer Hombre Mujer Ambas Mujer Hombre - - 
7 1 1 Mujer Mujer - Mujer Mujer Mujer Hombre - - 
8 0 1 Hombre - Hombre Hombre Hombre Hombre Hombre - - 
9 1 1 Mujer Mujer Hombre Mujer Mujer Mujer Hombre - - 
10 1 1 Mujer Mujer - Mujer Mujer Mujer Hombre - - 
11 1 1 Mujer - Hombre Mujer Hombre Ambas - - Hombre 
12 0 1 Hombre - - Hombre Hombre Hombre Hombre - - 
13 1 1 Mujer Mujer - Mujer Mujer Mujer Hombre - - 
14 0 1 Hombre - Hombre - Hombre Hombre Hombre - - 
15 1 1 Mujer Mujer - Mujer Ambas Ambas Hombre - - 
16 1 1 Mujer - Hombre Mujer Mujer Mujer Hombre - - 
17 1 1 Mujer Mujer Hombre Mujer Ambas Mujer Hombre - - 
18 1 1 Mujer Mujer Hombre Mujer Ambas Ambas Hombre - - 
Tabla 5. Trabajos que desempeñan en San Antonio disgregado por sexo 
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el trabajo  
Mujeres % Hombres % 
Trabajo de casa 14 14 100,0 0 0,0 
Cuidado de personas 12 12 100,0 0 0,0 
Reparación o 
construcción del hogar 
8 0 0,0 8 100,0 
Quemar basura 14 14 100,0 1 7,1 
Ir a por agua 13 12 92,3 7 53,8 
Cuidado de animales 13 13 100,0 6 46,2 
Postes 12 0 0,0 12 100,0 
Enfermería 1 1 100,0 0 0,0 
Recibe pensión 1 0 0,0 1 100,0 
Tabla 6. Realización de cada tipo de trabajo (%) disgregado por sexo, San Antonio 
En San Antonio, de 18 familias hay 14 con una mujer y un hombre adulto como mínimo. 
Se observa que el 100% de las mujeres se ocupan del trabajo de casa19, del cuidado de 
las personas, de quemar la basura y del cuidado de los animales. A su vez, solo una 
mujer trabaja remuneradamente, además del trabajo no remunerado que desempeña.  
Para los hombres los porcentajes cambian. Ningún hombre trabaja en la casa y solo uno 
quema la basura (7,1%). Por otra parte, el 100% trabajan remuneradamente o cobran 
pensión y son los que se encargan de reparar o construir el hogar en el caso de que 
tengan conocimientos en construcción.  
OVERA 
Nº 



















1 1 1 Mujer Mujer Hombre Mujer - Ambas - - Hombre - 
2 1 1 Mujer Mujer Hombre Mujer - Mujer - - - Ambas 
3 1 1 Mujer Mujer Ambas - Mujer Ambas - - - Hombre 
4 - 1 Hombre - - - Hombre Hombre - - - - 
5 1 1 Mujer Mujer Hombre Mujer Ambas Mujer - Hombre - - 
7 1 1 Mujer Mujer Hombre Mujer - Mujer - - - Hombre 
8 1 1 Mujer Mujer Hombre Mujer - Mujer Hombre - - - 
9 1 1 Mujer Mujer Hombre Mujer - Ambas Ambos - - - 
10 1 1 Mujer Mujer Hombre Mujer Ambas - - Hombre - Hombre 
11 1 1 Mujer Mujer Hombre Ambas Ambas Mujer - Hombre - - 
Tabla 7. Trabajos que desempeñan en Overa disgregado por sexo 
                                               
19
 Se ha definido como trabajo de casa la limpieza y salud, alimentación, organización y mantenimiento del hogar. 
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el trabajo  
Mujeres % Hombres % 
Trabajo de casa 9 9 100,0 0 0,0 
Cuidado de personas 9 9 100,0 0 0,0 
Reparación o construcción 
del hogar 
9 1 11,1 9 100,0 
Quemar basura 8 8 100,0 1 12,5 
Ir a por agua 4 4 100,0 3 75,0 
Cuidado de animales 8 8 100,0 3 37,5 
Carbón 2 1 50,0 2 100,0 
Trabajo remunerado 3 0 0,0 3 100,0 
Miel 1 0 0,0 1 100,0 
Recibe pensión 4 1 25,0 4 100,0 
Tabla 8. Realización de cada tipo de trabajo (%) disgregado por sexo, Overa 
Se observa que el 100% de las mujeres se ocupan del trabajo de casa, del cuidado de las 
personas, de quemar la basura, de acarrear agua y del cuidado de los animales.  
Ningún hombre hace trabajo en el hogar ni se ocupa de los cuidados y el 100% de ellos 
tienen un sueldo.  
Como se ha podido comprobar, los roles de género tradicionales y la división sexual del 
trabajo están fuertemente enraizados en Santos Lugares. A las mujeres les corresponde 
la responsabilidad del trabajo reproductivo: crianza de hijas e hijos, cuidado de los 
miembros de la familia, cuidado y organización del hogar, recolección de agua, cría de 
animales etc. aunque también hay mujeres maestras o enfermeras, además de ser amas 
de casa. A los hombres les corresponde el trabajo productivo y remunerado: la 
construcción o reparación de la vivienda familiar y recolección de agua en grandes 
cantidades (cuando las mujeres necesitan ayuda) y también la cría de animales 
(dependiendo la familia).  
El trabajo doméstico de las mujeres campesinas es muy sacrificado, superando al de los 
hombres. Además, este trabajo no sólo implica cargas físicas, sino psicológicas y morales 
(el cuidado de niños y niñas, personas mayores y enfermas), es especialmente 
susceptible de extenderse durante las veinticuatro horas del día y no tiene vacaciones. 
Cabe destacar, que aunque el trabajo desempeñado por las mujeres aporte en la 
economía del hogar y les lleve más horas que el de los hombres, ambos lo consideran 
solo como una ayuda o un trabajo limitado a lo doméstico, desde una connotación 
subsidiaria. Además, es significativo que sean las mismas mujeres las que muchas veces 
no ven su propio aporte, que es tan invisible para ellas como para su entorno [37].  
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Postes Quién? Albañilería Quién? Construcción Quién? 
1 No - No - No - 
2 Sí Hombre No - No - 
3 Sí Hombre No - No - 
4 Sí Hombre Sí Hombre Sí Hombre 
5 Sí Hombre No - No - 
6 Sí Hombre Sí Hombre No - 
7 Sí Hombre No - No - 
8 Sí Hombre Sí Hombre No - 
9 Sí Hombre No - No - 
10 Sí Hombre Sí Hombre Sí Hombre 
11 Sí Hombre Sí Hombre No - 
12 Sí Hombre No - No - 
13 Sí Hombre No - No - 
14 Sí Hombre Sí Hombre No - 
15 Sí Hombre No - No - 
16 Sí Hombre No - No - 
17 Sí Hombre No - No - 
18 Sí Hombre Sí Hombre No - 
TOTAL 
17 0 7 0 2 0 
% 0 % 0 % 0 
 









1 Si Hombre Si Hombre Si Hombre 
2 Si Hombre Si Hombre Si Hombre 
3 Si Hombre Si Ambas Si Hombre 
4 No - No - No - 
5 Si Hombre Si Hombre Si Hombre 
7 Si Hombre Si Hombre Si Hombre 
8 No - No - No - 
9 Si Hombre Si Hombre No - 
10 Si Hombre No - No - 
11 No - Si Hombre No - 
TOTAL 
7 0 7 1 5 0 
% 0 % 14,29 % 0 
 
Tabla 10. Habilidades constructivas en Overa 
 
Como se puede ver, tan solo una mujer en Overa tienen nociones de albañilería. En ese 
caso particular, la mujer es la que sirve como ayudante de su marido, y le hace la mezcla 
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para los ladrillos. Exceptuando esa mujer, ninguna ha adquirido conocimientos 
constructivos.  
Son los hombres quienes aprenden a construir y a manejar herramientas. A las mujeres 
no se les ve capacitadas para realizar este tipo de tareas que son muy valiosas y 
valoradas para las familias y la comunidad.  
Por otra parte, se ha observado que las familias que tienen conocimientos constructivos 
gozan por lo general de una mejor calidad de vida. A menudo son las familias que 
disponen de cisterna, sistema de captación de lluvias, y no duermen en techos de paja 
donde puede anidar la Vinchuca.  
En San Antonio (ver apartado 4.4.1.), la mayoría de las viviendas son precarias, ya que a 
pesar de que todos los hombres sepan hacer postes, muy pocos tienen habilidades en 
albañilería.  
 

















1       x x Lejía 
2 x     x x Lejía 











6       x   Cloro 
7   x 
   
No 
8       x   No 
9   x 
   
No 
10   x       No 
11 x 
    
No 
12 x     x x Cloro o cal 
13   
  
x x Cal 
14       x x Cal 
15   
  
x x Cal 
16       x x No 
17   
  
x x Cal 
18 x       x Lejía 
Total 
familias 
6 3 2 10 10 - 
% 33,3 16,7 11,1 55,6 55,6 - 
Tabla 11. Agua para consumo humano en San Antonio 
ANÁLISIS Y PROPUESTA DE SOLUCIONES PARA EL  ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN COMUNIDADES 







El 55,6% de las familias beben de la represa y del pozo privado. Como se ha mencionado 
antes, la represa de San Antonio es dulce pero tiene el agua marrón y los animales 
beben de ahí indistintamente. El agua del pozo privado es salada, aunque muchas 
familias la beben cuando la represa se seca. Para matar los parásitos que pueda haber y 
aclarar el agua, utilizan lejía, cloro o cal. 
Tan solo el 33% de las familias bebe alguna vez del agua de lluvia, normalmente solo los 
meses de lluvias y hay una única familia que tiene una cisterna grande y una gran 
superficie de captación para toda la familia. Muchas de las que nos han dicho que utilizan 
agua de lluvia, recogen la lluvia que escurre de plásticos en baldes o similares, por lo que 
les alcanza durante poco tiempo.  
  SAN ANTONIO 
F.Nº 
HIGIENE Y LIMPUEZA ANIMALES 
MEZCLAN 















1     x x Lejía       No 
2     x x Lejía       No 




No   x x No 
4 x   x   No   x   No 
5 x x 
  
No   x   No 
6     x   Cloro       No 




Cal   x   No 
8     x   No   x   No 
9   x x 
 
Cal x x   No 
10     x x Cloro   x   No 




Cloro   x   No 
12     x   
Cloro o 
cal 
  x   No 
13   
 
x x Cal   x x No 
14     x x Cal   x x No 
15   
 
x x Cal   x x No 
16     x x No   x   No 
17   
 
x x Cal   
 
  No 
18 x     x Lejía   x   No 
Tot 3 2 16 9 - 1 14 4 0 
% 16,7 11,1 88,9 50,0 - 5,6 77,8 22,2 0,0 
Tabla 12. Agua para limpieza y animales en San Antonio 
Casi todas las familias de San Antonio utilizan el agua de la represa o del pozo privado 
para la limpieza el higiene y dar de beber a los animales.  
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9     x No 
10 x   x No 
11 x   x No 
Total 
familias 
9 1 7 - 
% 90,0 10,0 70,0 - 
Tabla 13. Agua para consumo humano en Overa 
En Overa, el agua para consumo humano cambia sustancialmente. El 8 familias bebe 
agua de lluvia y a 2 de ellas les suele alcanzar para todo el año. Las 6 restantes utilizan 
el agua del canal de la patria para beber cuando el de lluvia se les gasta. Por otro lado, 
hay una familia que solo bebe del canal de la patria y otra que solo bebe del pozo 




HIGIENE Y LIMPUEZA ANIMALES 
MEZCLAN 











1   x x   
 
x No 
2     x     x Si 
3   x x   x   No 
4   x     x   No 
5 x x 
 
  x   No 






9   x     x   No 
10     x   x x No 
11     x   x x No 
Total 
familias 
3 5 7 1 6 - 3 
% 30,0 50,0 70,0 10,0 60,0 - 30,0 
Tabla 14. Agua para limpieza y animales en Overa 
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Para la limpieza y el higiene las familias utilizan el agua del canal de la patria o del pozo 
surgente según proximidad o frecuencia con la que pasa el camión municipal a sus 
casas. 
4.3.5. Saneamiento  
En muchos casos en las comunidades rurales aisladas, el acceso inadecuado a servicios 
de saneamiento seguros, higiénicos y privados es una causa de vergüenza, malestar 
físico e inseguridad para millones de mujeres de todo el mundo. Diversas normas 
culturales prevén como inaceptable que las mujeres sean vistas defecando, forzándolas a 
salir de casa antes del amanecer o al caer la noche, para mantener así su privacidad. 
Asimismo, existen numerosos tabúes y supersticiones acerca de la menstruación. Es 
visto como algo sucio que ocultar en la mayoría de culturas, dañando la autoestima y los 
cuidados personales que requieren las mujeres mientras menstrúan. Este problema, se 
ve agravado si las condiciones de higiene e intimidad no son las adecuadas. Además de 
efectos sobre la salud, el deseo de ocultar la regla puede suponer un peligro para la 
integridad física de las personas menstruantes, debido a la usual impunidad de las 
agresiones sexuales en las sociedades patriarcales y, en especial en lugares encubiertos 
y franjas horarias nocturnas.  
Figura 28. Baño familiar en Overa 
En el presente trabajo, se ha querido investigar acerca de las mujeres y el saneamiento, 
centrándose en la menstruación. En cambio, y como se había supuesto, ha sido 
imposible hablar abiertamente con las mujeres ya que no hubo tiempo suficiente para 
conseguir confianza e intimidad necesarias para hablar de temas tan tabú como son el 
saneamiento y la menstruación.  
Muchas de las familias y en particular muchas de las mujeres se sentían incómodas en 
cuanto se preguntaba sobre el saneamiento, por lo que no se quiso insistir más. Se 
preguntó sobre el periodo a una mujer enfermera en San Antonio y respondió no saber la 
realidad de las otras mujeres en el paraje (ella dispone de baño y de agua en su casa). 
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En San Antonio, las familias que disponen de saneamiento (letrina y pozo ciego) 
representan el 27,7% del total y en Overa el 70%. Los resultados  se muestran en la 












1 1 1 - No No 
2 3 1 2 No No 
3 3 1 2 Sí Sí 
4 3 2 1 Sí Sí 
5 4 1 3 No No 
6 4 1 3 No No 
7 5 2 3 No No 
8 - - - No No 
9 4 1 3 No No 
10 4 1 3 No No 
11 1 1 - Sí Sí 
12 - - - Sí Sí 
13 4 1 3 No No 
14 - - - Sí Sí 
15 2 1 1 No No 
16 1 1 - No No 
17 1 1 - No No 
18 3 1 2 No No 
Tabla 15. Saneamiento en San Antonio 
OVERA 








1 2 1 1 Sí Sí 
2 4 1 3 Sí Sí 
3 1 1 - No No 
4 - - - No No 
5 4 2 2 Sí Sí 
7 1 1 - Sí Sí 
8 1 1 - No No 
9 4 1 3 Sí Sí 
10 1 1 - Sí Sí 
11 4 1 3 Sí Sí 
Tabla 16. Saneamiento en Overa 
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Todas las familias crían animales a pequeña escala para consumo propio. Los animales 
como vacas, cabras, caballos, burros y cerdos, beben agua de las represas 
independientemente, exceptuando las gallinas y las crías de los animales, que beben 




Cabras Gallinas Vacas Caballos Burros Mulos Cerdos Patos Pavos Ovejas 
1 - - - - - - - - - - 
2 - - - - - - - - - - 
3 10 20 - - 1 - 18 - - - 
4 Si tienen pero no han respondido - 
5 17 30 - 1 - 1 - - 3 - 
6 80 30 5 4 - - 5 3 - - 
7 100 20 30 1 - 1 7 - - 15 
8 - 23 10 - - - - - - - 
9 0 8 - 1 - - 5 - - 1 
10 10 10 - 15 1 - - - - - 
11 10 30 - 4 - 1 - - - - 
12 - - 15 - - 1 12 - - 10 
13 2 10 - - - - 5 - - - 
14 15 14 10 - - 1 - - - - 
15 40 20 3 1 - - 10 - - - 
16 - 10 - - - - - - - - 
17 3 3 - - - - 6 - - - 
18 70 12 2 - - - 8 - - - 
TOTAL 357 240 75 27 2 5 76 3 3 26 
 
Tabla 17. Posesión de animales por familia en San Antonio 
 
Figura 29. Cerdos bebiendo agua de la represa 
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Cabras Gallinas Vacas Caballos Burros Mulos Cerdos Patos Pavos Ovejas 
1 80 20 40 - - 1 7 - - - 
2 74 60 30 - - - - - - - 
3 80 60 15 15 - 1 14 - - 12 
4 20 6 20 1 - 1 1 - - - 
5 100 50 70 20 - - 40 - - - 
6 No participa en el proyecto 
7 15 30 20 3 - - 10 - - - 
8 20 20 15 - 1 - 20 - - - 
9 50 50 - - 1 - 13 - - - 
10 60 35 - 5 - - 2 - - - 
11 Comparten los animales con sus padres, la casa Nº 10 
TOTAL 499 331 210 44 2 3 107 0 0 12 
 





Se observa que ningún habitante de la zona se dedica a la agricultura, ni siquiera para 
consumo propio.  
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4.4. PERTENENCIAS DE CADA FAMILIA 
En las visitas a las casas, también se han examinado, contabilizado y cualificado todos 
los recursos que dispone cada familia para almacenar el agua: baldes, bidones, cisternas 
etc, la superficie de techo de chapa en buen estado (muchas únicamente tienen techos 
de paja o casas rancho).  
 















cisterna Tapa Pérdidas Observaciones 
[m2] [L] [m3] 
1 Rancho 0 200 0 - - - 








71,36 200 24000 Sí No - 
5 Rancho 0 2085 25000 Sí No 
Es una cisterna muy 
rara, cilíndrica y con 
plástico por dentro. No 
aguantará muchos 
años 
6 Rancho 13,44 200 0 - - - 
7 P.E.V 36 1760 0 - - - 








0 500 2430 No No 
Malas condiciones. 




33 1200 3820 Sí No Tapa casera 
12 Rancho 0 3000 3820 Sí No Tapa casera 
13 Rancho 0 20 1000 No No 
Malas condiciones. 
Hace falta reparar 
14 Rancho 6,9 580 1700 No No 
Humedades. Hace falta 
reparar 
15 Rancho 0 1100 1700 No No - 
16 Rancho 0 750 5500 No No Malas condiciones. 
17 Rancho 0 - 1410 No No - 
18 Rancho 0 1000 0 - - - 
Tabla 19. Infraestructuras en San Antonio 
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49,34 1150 9500 Si No 










7,86 1600 16300 No Sí Tiene verdín 





101 700 32000 No No 
 
7 P.E.V. 36 500 27000 No No 
 
8 Rancho 21 1400 12800 Si Si 
La cisterna se vacía 




32 1800 0 - - 
 





0 400 0 - - 
 
Tabla 20. Infraestructuras en Overa 
 
4.5. GEORREFERENCIACIÓN  
Se ha creado un mapa georreferenciado a través de la aplicación GeoTracker para ubicar 
cada uno de los puntos anteriormente mencionados: la ubicación de cada vivienda 
familiar, las fuentes de agua y los lugares de interés comunitario.  
Los planos se encuentran en el Anejo B.  
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5. SOLUCIONES TÉCNICAS 
El objetivo del proyecto de ISF Argentina en Santos Lugares, es autoabastecer de agua 
de lluvia únicamente para consumo humano, por lo que no se proyecta para otros usos. 
Después de realizar el trabajo de campo, con la participación y aprobación de las 
comunidades y basándose en la experiencia de ISF Argentina, se plantea un sistema de 
captación de agua individual para cada familia. Para que la solución sea equitativa y 
pretendiendo siempre eliminar o reducir las desigualdades en torno al abastecimiento de 
agua, se tomarán en cuenta las necesidades que tiene cada familia (según la cantidad de 
personas que vive en cada familia etc.) y los recursos que ya dispongan (cisternas y 
techos de chapa en buenas condiciones).  
 
 
Figura 30. Construcción de techo de chapa para sistema de captación de agua de lluvia. 
ISF Argentina en la comunidad del Negrito [41]. 
Se descarta una solución de recogida de agua comunitaria ya que el terreno es llano y el 
transporte de agua a las casas sería complicado y requeriría una mayor inversión. 
Además, las temperaturas en verano son muy elevadas, y transportar el agua mediante 
tuberías haría que el agua se calentara mucho más rápido durante el verano. Lo ideal 
sería que el agua recolectada se almacenase bajo tierra en una cisterna tapada en cada 
rancho familiar, para que los y las habitantes dispongan del agua con mayor facilidad y 
comodidad. Asimismo, se posibilita la gestión y administración particular de cada familia 
de acuerdo a las necesidades específicas de cada una.  
El objetivo de este proyecto, es que los habitantes de San Antonio y Overa dispongan de 
agua suficiente durante todo el año para consumo humano. Para ello, se han examinado 
las precipitaciones en Santos Lugares y se pretende que valiéndose de la recolección de 
las precipitaciones en la estación lluviosa, el agua alcance durante la época de sequía.  
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Este sistema de captación se divide en tres partes: La primera, consiste en una superficie 
de chapa acanalada colocada en el tejado de la vivienda familiar o sobre una estructura 
de postes de madera. En Santos Lugares, muchas de las familias se dedican a construir 
postes, por lo que la solución se integra perfectamente en la vida de la comunidad. La 
segunda parte incluye la canalización del agua captada con tuberías de PVC, con un filtro 
simple. La tercera parte es la cisterna de almacenamiento, que debe cumplir ciertos 
requisitos: ser lo suficientemente grande para almacenar el agua captada para el tipo de 
uso previsto, ser segura y de bajo costo y fácil de construir, entre otros.  
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5.1. CONSUMO DE AGUA 
Como se ha mencionado anteriormente, los habitantes de Santos Lugares no utilizan 
agua potable para asearse, limpiar la casa ni dar de beber a los animales. El agua de 
lluvia que disponen, la utilizan únicamente para cocinar y beber, teniendo en la mayoría 
de los casos una fuente asequible de agua salada no potable para el resto de los usos.  
La cantidad de agua potable para el consumo humano se clasifica en cuatro niveles de 
servicio en función del nivel de efecto en la salud que causan [9].  
 






Nivel del efecto 
en la salud 
Sin acceso  
(<5 L/pers.·día) 
>30 minutos 
Consumo. No se puede 
garantizar higiene o no se puede 
(a no ser que se practique en la 
fuente) 
Muy alto 
Acceso básico  
(5-20 L/pers.·día) 
5-20 minutos 
Consumo. Se debe asegurar 
higiene: lavado de manos e 
higiene básica de la alimentación. 
No se puede garantizar 
lavandería y baño a no ser que se 






través de un 
grifo público) 
Consumo. Higiene asegurada. La 
higiene básica personal y de los 
alimentos está asegurada. 
Bajo 










Tabla 21. Niveles de servicio de agua [9]. 
Se ha fijado la cantidad de agua en 20 L por persona y día para proveer a la comunidad. 
El agua provendrá de sistemas de captación de agua de lluvia con techos de chapa en el 
mismo hogar, por lo que el acceso será inmediato. De esta manera, se conseguirá un 
nivel de efecto en la salud bajo.  
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Se muestra la cantidad de agua que necesita cada familia: 











1 1 20 1 3 60 
2 4 80 2 7 140 
3 7 140 3 7 140 
4 5 100 4 1 20 
5 7 140 5 9 180 
6 6 120 6 1 20 
7 7 140 7 2 40 
8 2 40 8 4 80 
9 7 140 9 7 140 
10 8 160 10 3 60 
11 2 40 11 5 100 
12 1 20 12 1 20 
13 9 180 
   
14 3 60 
   
15 5 100 
   
16 2 40 
   
17 3 60 
   
18 5 100 
   
Tabla 22. Cantidad de agua diaria necesaria en cada familia 
El consumo de agua diario, mensual y anual por persona será el siguiente: 
 
DATOS DE CONSUMO 







Consumo anual 7200 L 
Tabla 23. Resumen de consumo de agua per cápita  
  
ANÁLISIS Y PROPUESTA DE SOLUCIONES PARA EL  ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN COMUNIDADES 








Los datos existentes de la estación pluviométrica de Santos Lugares se remontan al año 
1982, por lo que se consigue un promedio de precipitaciones mensuales bastante fiable.  
A continuación, se muestra las precipitaciones mensuales promedio en Santos Lugares y 
su valor corregido por el coeficiente de eficiencia de captación, ya que este depende de la 
probabilidad de lluvia y el coeficiente de escurrimiento del material utilizado para la 
captación.  
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑙𝑢𝑣𝑖𝑎 × 𝐶𝑒 = 0.68 
𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑙𝑢𝑣𝑖𝑎 = 0.85 
𝐶𝑒  𝐶𝑕𝑎𝑝𝑎 𝑎𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎 = 0.8 








Enero 125 85 
Febrero 105 71 
Marzo 97 66 
Abril 47 32 
Mayo 17 12 
Junio 10 7 
Julio 5 3 
Agosto 4 3 
Septiembre 10 7 
Octubre 42 29 
Noviembre 70 48 
Diciembre 100 68 
TOTAL 632 430 
MAXIMA   85 
 Tabla 24. Precipitaciones promedio en Santos Lugares 
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5.3. SUPERFICIE DE CAPTACIÓN 
La superficie de captación que se utilizará en Santos Lugares será de metal acanalada, 
por lo que el coeficiente de escurrimiento (Ce) es de 0,8. Se ha elegido este material por 
ser el que actualmente la comunidad utiliza en los techos de chapa existentes, es barato 
y puede conseguirse en la localidad.  
5.3.1. Superficie necesaria 
Para diseñar el sistema es preciso conocer la superficie de captación necesaria para 
poder satisfacer el acceso intermedio de agua, establecida previamente en 20 L por 
persona y día. 
La superficie necesaria  por persona, se calcula dividiendo el consumo anual por persona 




Consumo anual  L 
Precipitaciones anuales promedio (
mm







𝑚2 × 0.8 × 0.85
= 16.8 𝑚2 
 
5.3.2. Superficie de captación disponible 

















1 1 0 1 3 49,34 
2 4 0 2 7 46,576 
3 7 46 3 7 7,86 
4 5 71,36 4 1 0 
5 7 0 5 9 101 
6 6 13,44 7 2 36 
7 7 36 8 4 21 
8 2 0 9 7 32 
9 7 22,77 10 3 20,64 
10 8 0 11 5 0 
11 2 33 
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12 1 0 
   13 9 0 
   14 3 6,9 
   15 5 0 
   16 2 0 
   17 3 0 
   18 5 0 
   
Tabla 25. Superficie de chapa por familia en cada paraje 
5.4. ALMACENAMIENTO 
En primer lugar, se calcula el volumen de cisterna necesario por persona, siempre 
teniendo en cuenta las precipitaciones anuales y su distribución durante los meses. 
En segundo lugar, se analiza el volumen de cisternas que dispone cada familia, con el 
objetivo de que todas las familias lleguen al mínimo necesario, y que no se produzcan 
desigualdades ni confrontaciones entre ellas por la ejecución de este proyecto. 
 
5.4.1. Almacenamiento necesario 
Siendo el objetivo final del proyecto abastecer a las familias únicamente de agua de 
lluvia, es necesario conocer el volumen de cisterna necesario para que las 
precipitaciones de la época de lluvias sean suficientes para todo el año.  
La cisterna de almacenamiento se comporta como un depósito de igualación en el que 
entra el agua de lluvia canalizada desde la chapa y sale el consumo de los habitantes. 
Para calcular el volumen óptimo de cisterna que necesita una persona, de se tiene en 
cuenta la variación mensual de las precipitaciones. Se calcula el volumen acumulado 
mensual mediante la siguiente ecuación. 
VAcum .n =  (Ventra ,i
n
i=1 − Vsale ,i)  
Ventra ,i = 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎𝑠 × 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑕𝑎𝑝𝑎 
Vsale ,i = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 = 600 𝐿 
El cálculo del volumen de cisterna para una persona se muestra a continuación (Tabla 
28). Para agilizar los cálculos, y suponiendo que el mecanismo de captación de lluvia 
comenzará a funcionar al comienzo de la estación lluviosa, se ha comenzado el cálculo 
por el mes de Noviembre.  
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ΔV V acumulada 
L/mes L/mes L/mes L/mes 
OCTUBRE 0 0 0 0 
NOVIEMBRE 797,47 600,00 197,47 197,47 
DICIEMBRE 1139,24 600,00 539,24 736,71 
ENERO 1424,05 600,00 824,05 1560,76 
FEBRERO 1196,20 600,00 596,20 2156,96 
MARZO 1105,06 600,00 505,06 2662,03 
ABRIL 535,44 600,00 -64,56 2597,47 
MAYO 193,67 600,00 -406,33 2191,14 
JUNIO 113,92 600,00 -486,08 1705,06 
JULIO 56,96 600,00 -543,04 1162,03 
AGOSTO 45,57 600,00 -554,43 607,59 
SEPTIEMBRE 113,92 600,00 -486,08 121,52 





Tabla 26. Cálculo del volumen necesario de almacenamiento por persona 
Debido a la tendencia de la curva resultante, el volumen óptimo de la cisterna, es la suma 
del mayor volumen acumulado positivo y el mayor negativo. Al comenzar por el mes de 
noviembre, no obtenemos ningún resultado negativo por lo que el volumen de la cisterna 
es el valor máximo.  
 
Figura 31. Volumen acumulado durante el año por persona 
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Por lo que el volumen de cisterna necesario, será el siguiente: 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎 = 2662.03 𝐿 
El llenado de cisterna y los porcentajes de cada mes se muestran en la Tabla 27. y la 
Figura 35.  













Tabla 27. Porcentajes de llenado de cisterna  
 
 













% LLENADO DE CISTERNA
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5.4.2. Volumen disponible 
Para realizar un cálculo equitativo y optimizado del volumen de cisternas que necesita 
cada familia, se procede a contabilizar las cisternas en buen estado que dispone cada 
una.  
Se contabiliza como cisterna en buen estado aquella que no deja filtrar el agua en la 
parte inferior, que no pierde agua y que tiene tapa. Según donde estén ubicadas la 
pérdidas, muchas veces son restaurables. Asimismo, la tapa puede ser construida 
posteriormente, para las cisternas en buen estado que no la dispongan. Los bidones no 
se contabilizaron como sistema de almacenamiento ya que se deterioran cada dos años y 
el proyecto está proyectado a largo plazo.  











en buen  
estado 
(L) 
1 1 0 1 3 0 
2 4 0 2 7 0 
3 7 0 3 7 0 
4 5 24000 4 1 0 
5 7 0 5 9 32000 
6 6 0 7 2 27042 
7 7 0 8 4 0 
8 2 0 9 7 0 
9 7 0 10 3 0 
10 8 0 11 5 0 
11 2 3820 
   12 1 3820 
   13 9 0 
   14 3 0 
   15 5 0 
   16 2 0 
   17 3 0 
   18 5 0 
    
Tabla 28. Volumen de cisternas existentes por familia en cada paraje 
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5.5. RESULTADOS PARA CADA FAMILIA 
En cada paraje, se ha calculado el volumen de cisterna óptimo y superficie de chapa 
necesaria para cada familia, dependiendo de la cantidad de personas que habiten en el 
hogar familiar.  
Para el cálculo de las chapas, se ha multiplicad la superficie de la chapa necesaria por 
persona, por el número personas que habitan en la casa. También se ha tenido en cuenta 
la superficie que ya tenían (Tabla 25). 
Para el cálculo de las cisternas, se ha multiplicado el volumen de cisterna óptimo por 
persona (2663 m3) por el número de personas que habitan en la casa. Se ha tenido en 
cuenta el volumen de las cisternas en buen estado que las familias ya poseían (Tabla 
28).   
Los cálculos de San Antonio y Overa, se muestran en la Tabla 29. y en la Tabla 30. 
respectivamente.  
Casa Pers 
CISTERNA AREA  
ACTUAL NECESARIO DIFERENCIA Construir 
Cisterna 
ACTUAL NECESARIO DIFERENCIA Construir 
techo m3 m3 m3 m2 m2 m2 
1 1 0 2663 2663 SI 0,0 16,8 16,8 SI 
2 4 0 10651 10651 SI 0,0 67,0 67,0 SI 
3 7 9800 18638 8838 SI 46,0 117,3 71,3 SI 
4 5 24000 13313 -10687 NO 71,4 83,8 12,4 SI 
5 7 10000 18638 8638 SI 0,0 117,3 117,3 SI 
6 6 0 15976 15976 SI 13,4 100,5 87,1 SI 
7 7 0 18638 18638 SI 36,0 117,3 81,3 SI 
8 2 0 5325 5325 SI 0,0 33,5 33,5 SI 
9 7 0 18638 18638 SI 22,8 117,3 94,5 SI 
10 8 0 21301 21301 SI 0,0 134,0 134,0 SI 
11 2 3820 5325 1505 SI 33,0 33,5 0,5 SI 
12 1 3820 2663 -1157 NO 0,0 16,8 16,8 SI 
13 9 0 23964 23964 SI 0,0 150,8 150,8 SI 
14 3 0 7988 7988 SI 6,9 50,3 43,4 SI 
15 5 0 13313 13313 SI 0,0 83,8 83,8 SI 
16 2 0 5325 5325 SI 0,0 33,5 33,5 SI 
17 3 0 7988 7988 SI 0,0 50,3 50,3 SI 
18 5 0 13313 13313 SI 0,0 83,8 83,8 SI 
Tabla 29. Cálculo del volumen de cisterna y superficie de chapa necesario para cada 
familia en San Antonio 
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CISTERNA AREA  
ACTUAL NECESARIO DIFERENCIA Construir 
Cisterna 
ACTUAL NECESARIO DIFERENCIA Construir 
techo m3 m3 m3 m2 m2 m2 
1 3 9500 7988 -1512 NO 49,3 50,3 0,9 SI 
2 7 13000 18638 5638 SI 46,6 117,3 70,7 SI 
3 7 15000 18638 3638 SI 7,9 117,3 109,4 SI 
4 1 0 2663 2663 SI 0,0 16,8 16,8 SI 
5 9 32000 23964 -8036 NO 101,0 150,8 49,8 SI 
7 2 27000 5325 -21675 NO 36,0 33,5 -2,5 NO 
8 4 0 10651 10651 SI 21,0 67,0 46,0 SI 
9 7 0 18638 18638 SI 32,0 117,3 85,3 SI 
10 3 930 7988 7058 SI 20,6 50,3 29,6 SI 
11 5 0 13313 13313 SI 0,0 83,8 83,8 SI 
Tabla 30. Cálculo del volumen de cisterna y superficie de chapa necesario para cada 
familia en Overa 
 
De acuerdo con las necesidades y pertenencias de cada familia, se obtiene las familias 
que necesitan cisternas y superficie de captación de agua de lluvia y, se contabiliza el 
tamaño necesario.  
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5.5.1. Modulación de cisternas 
Para facilitar la construcción de los aljibes (cisternas) y estandarizar los cálculos en 
materiales, se ha modulado el volumen de cisternas que corresponde a cada familia. Las 
modulaciones de las cisternas, se muestran en la Tabla 31. y Tabla 32. para San Antonio 
y Overa.  
 
SAN ANTONIO 
Casa Nº Pers 
Volumen a 
construir (L) 
ALJIBES MODULADOS (L) 
2000 8000 12000 18000 
1 1 2663 1 - - - 
2 4 10651 - - 1 - 
3 7 8838 - 1 - - 
4 5 0 - - - - 
5 7 8638 - 1 - - 
6 6 15976 - - - 1 
7 7 18638 - - - 1 
8 2 5325 
 
1 - - 
9 7 18638 - - - 1 
10 8 21301 1 - - 1 
11 2 1505 1 - - - 
12 1 0 - - - - 
13 9 23964 - 1 - 1 
14 3 7988 - 1 - - 
15 5 13313 - - 1 - 
16 2 5325 
 
1 - - 
17 3 7988 - 1 - - 
18 5 13313 - - 1 - 
TOTAL 3 7 3 5 
Tabla 31. Modulación de cisternas para San Antonio 
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ALJIBES MODULADOS (L) 
2000 8000 12000 18000 
1 3 0 - - - - 
2 7 5638 - 1 - - 
3 7 3638 - 1 - - 
4 1 2663 1 - - - 
5 9 0 - - - - 
7 2 0 - - - - 
8 4 10651 - - 1 - 
9 7 18638 - - - 1 
10 3 7058 - 1 - - 
11 5 13313 - - 1 - 
TOTAL 1 3 2 1 
Tabla 32. Modulación de cisternas para Overa 
5.5.2. Modulación de superficies de captación        
Para la superficie de captación, se utilizarán chapas acanaladas de acero galvanizadas, 
por ser un material apropiado para este tipo de construcciones y por el fácil acceso al 
recurso.  
El revestimiento galvanizado es la aplicación de una capa de cinc en ambas caras de la 
chapa para darle mayor resistencia, y para proteger al acero de la corrosión.  
Se comercializan en chapas de 7 metros de largo y 1 metro de ancho utilizable, y se 
agrupan a lo ancho para formar una mayor superficie con un solape de 5 cm 
aproximadamente a cada lado.  
 
Figura 33. Esquema de chapa acanalada. 
Para facilitar la construcción de los sistemas de captación, se modulan en grupos según 
la cantidad de chapas que necesiten. Cada chapa aproximadamente tiene 7 m2 de 
superficie. A continuación se muestra en las Tablas 33 y 34 la modulación de cada 
paraje. En el Anejo C, se muestran los cálculos estructurales y los planos de la superficie 
de captación.  
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Número y superficie de chapas 
4 6 12 20 
(27,6 
m2) 
(41m2) (82,8m2) (138m2) 
1 1 16,8 1 - - - 
2 4 67,0 - - 1 - 
3 7 71,3 - - 1 - 
4 5 12,4 1 - - - 
5 7 117,3 - - - 1 
6 6 87,1 - - 1 - 
7 7 81,3 - - 1 - 
8 2 33,5 1 - - - 
9 7 94,5 - - 1 - 
10 8 134,0 - - - 1 
11 2 0,5 - - - - 
12 1 16,8 1 - - - 
13 9 150,8 1 - - 1 
14 3 43,4 - 1 - - 
15 5 83,8 - - 1 - 
16 2 33,5 1 - - - 
17 3 50,3 - 1 - - 
18 5 83,8 - - 1 - 
TOTAL 6 2 7 3 









Número y superficie de chapas  
4 6 12 20 
(27,6 
m2) 
(41m2) (82,8m2) (138m2) 
1 3 0,9 - - - - 
2 7 70,7 - - 1 - 
3 7 109,4 - - - 1 
4 1 16,8 1 - - - 
5 9 49,8 - 1 - - 
7 2 -2,5 - - - - 
8 4 46,0 - 1 - - 
9 7 85,3 - - 1 - 
10 3 29,6 1 - - - 
11 5 83,8 - - 1 - 
TOTAL 2 2 3 1 
Tabla 34. Modulación de superficie de captación para Overa  
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5.6. DIMENSIONAMIENTO DE CISTERNAS  
La ubicación de las cisternas es muy importante. Es altamente recomendable que no se 
encuentre cerca de potenciales focos de contaminación: letrinas, pozos sépticos, 
basurales, etc. Su entorno debe estar convenientemente higienizado y libre de animales 
domésticos, en lo posible con un cercado perimetral que impida el ingreso cercano de 
esos animales. 
El depósito de almacenamiento se puede construir de diversos materiales (mampostería, 
ferrocemento, plástico, madera, metálico), mientras prevalezcan las normas constructivas 
que garanticen su comportamiento ingenieril en lo que se refiere a soportar 
adecuadamente presiones externas e internas, y una adecuada estanqueidad en lo que 
se considere su vida útil, siendo deseable que la misma sea de 30 a 50 años como 
mínimo [42].  
Asimismo, es importante consultar a los usuarios acerca de los materiales, preferencias, 
analizar alternativas de costos, lugares de implementación por el acceso de materiales de 
construcción, costumbres, capacidad local constructiva por alguna de las alternativas 
[42].  
Para dimensionar las cisternas, se han utilizado diversas directrices de organismos 
argentinos y brasileños. A continuación, se describe la disposición de los distintos 
elementos que componen el depósito de agua. En el Anexo D, se muestran los planos y 
detalles constructivos de los aljibes modulados.  
5.6.1. Losa 
Para hacer la losa, se coloca un encachado de gravas de al menos 15 cm que permita (a 
modo del balasto del tren) uniformar asientos para minimizar los riesgos estructurales de 
los asientos diferenciales de la losa [43] y se compacta el terreno donde se asienta la 
losa de fondo con un espesor de 10 cm, en directa relación con la capacidad del 
depósito. 
Para los volúmenes utilizados en este proyecto (2 a 18 m3) y para diámetros menores a 
3.5 m, es suficiente realizar una losa inferior de hormigón armado de 15 cm de espesor, 
con barras de acero corrugado de 8 mm de diámetro y armadura continua dispuesta a 
modo de cuadrícula cada 25 cm. Para ver la disposición de armaduras y detalle 
constructivo ir a Anexo D.  
5.6.2. Paredes 
En el caso del presente proyecto, se utilizan paredes de mampostería por ser la 
alternativa común en la comunidad ya que los materiales son accesibles en el entorno. Es 
importante elegir ladrillos cocidos de alta calidad y cemento portland normal CPN 40 [42]. 
El espesor de las paredes para depósitos de mampostería, deben ser de 15 cm para 
depósitos de hasta 15.000 L de capacidad y se recomienda paredes de 20 cm de espesor 
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hasta 30.000 L [42]. Por lo que se utiliza e=0.15m para las cisternas de 2000, 8000 y 
12000L y e=0.2m para la de 18000L. Cada 50 cm, se coloca una barra de acero 
corrugado de D6 entre ladrillo y ladrillo.  
Para las paredes, tanto la presión hidrostática como los empujes de tierras aumentan en 
función de la altura y el espesor de las paredes [44]. Para los volúmenes utilizados en la 
modulación y alturas hasta 2 m, es suficiente con colocar cables de acero liso de 2.7mm 
de diámetro (Nº12) con una separación vertical aproximada de 10 cm radialmente a lo 
largo de las paredes exteriores [43]. Tanto en los primeros 60 cm (la parte posterior) 
donde la presión es mayor como en la coronación, se refuerza con una vueltas más [45], 
es decir, colocando en vez de una dos vueltas con 5cm de distancia. 
Después, se aplica un revoque de de 2 cm de espesor con mortero de mezcla 1:3 y 
material hidrófugo. El aislamiento hidrófugo actúa como barrera contra la humedad para 
evitar su ingreso o filtración. 
Para la comodidad de la población beneficiaria, la cisterna sobresale 0.90 m de altura; la 
altura restante queda enterrada.  
Asimismo, la excavación o el pozo, se debe hacer con 0.5 m más de diámetro para poder 
trabajar y que resulte más cómodo.  
5.6.3. Tapa 
Siempre es conveniente que tengan un acceso superior seguro y práctico más una 
escalera interior para poder entrar periódicamente a inspeccionar/limpiar el depósito.  
La tapa se construye con viguetas prefabricadas a 50 cm de distancia entre ejes. Luego 
se posicionan ladrillos de telgopor a modo de encofrado perdido, se colocan barras del 4 
cada 15 cm y se hormigona , creando una tapa de losa de 10 cm de espesor. La carga de 
la tapa del depósito sobre la pared es despreciable. Detalle constructivo en Anejo D. 
5.6.4. Optimización del material 
Se optimiza el material de las cisternas respecto a su volumen máximo para minimizar el 
costo del material de la cisterna.  
La fórmula del volumen de la cisterna se corresponde con la de un cilindro: 









La superficie de un cilindro es la siguiente:  
ANÁLISIS Y PROPUESTA DE SOLUCIONES PARA EL  ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN COMUNIDADES 


















Ponemos la superficie en función del diámetro:  














Se deriva la función de la superficie respecto al diámetro y se calcula el mínimo de la 











+ 𝜋 × ∅ 
𝑀𝑖𝑛 𝐴 = 𝐴´ ∅ = 0 =
−𝑉 × 4
∅2
+ 𝜋 × ∅ 
Se comprueba haciendo la segunda derivada de la función.  
𝐴´´(∅) =






𝐴´´ ∅ = 0 =
8𝑉
∅3
+ 𝜋 =  + (𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜) 
V (m3) 
OPTIMIZACIÓN 
∅ (m) h (m) 
2 1,37 1,36 
8 2,16 2,18 
12 2,50 2,45 
18 2,84 2,84 
Tabla 35. Resultados de las dimensiones de la cisterna para cada volumen mediante 
optimización 
De acuerdo con las directrices anteriormente explicadas, se dimensiona el aljibe para que 
sea lo más económico posible y cumpla la normativa.  
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∅int (m) hint (m) 
2 1,40 1,30 
8 2,40 1,80 
12 2,80 1,95 
18 3,40 2.00 
Tabla 36. Dimensiones de la cisterna para cada volumen  
 
5.7. CANALETAS 
Para el abastecimiento con agua de lluvia para consumo humano en ambientes rurales, 
el sistema de canaletas y bajadas es la parte más económica del sistema. A su vez, debe 
cumplir una serie de requisitos y recomendaciones: 
– Las canaletas deben ser lo suficientemente grandes para que puedan 
conducir el agua captada en los techos, cualquiera sea la intensidad de la 
lluvia.  
– Siempre deben limpiarse antes y durante el período lluvioso, prestando la 
atención necesaria a las hojas y cualquier otro elemento que puedan saturar el 
sistema de prefiltrado y filtrado [46]. 
Respecto al material, diámetro y disposición [46]: 
– El material de las mismas puede ser de PVC o de zinc, donde su encastre 
debe ser perfecto y tener suficientes ganchos de sujeción para que soporten 
el peso de las mismas con su máxima carga de agua, siendo recomendable 
que los ganchos se ubiquen cada 1,5 m de espaciamiento.  
– Deberán contemplar bajadas con cañerías de PVC de alto impacto (clase 6 ó 
10) diámetro de 100 a 110 mm. 
Respecto a la pendiente máxima y mínima de las canaletas: 
– La pendiente de las canaletas no debe superar el 10% para evitar la colocación de 
un dispositivo hidráulico para reducir la velocidad del agua. [47]   
– Es conveniente que las canaletas se instalen con un desnivel adecuado para que 
el agua escurra sin dificultad hacia las bajadas, con una pendiente recomendable 
de 0,005 m/m (0,5%). [46] 
– De acuerdo con la normativa de OSN, para cañerías de 0,100 de diámetro, la 
pendiente mínima es de 1cm/m=0,01m/m=1% [48][49] 
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Por lo que se adoptará: 
 Material: PVC 
 Diámetro: 100 ó 110 mm 
 Pendiente: 0,01 < i < 0.1, siendo recomendable i= 0,05 
Teniendo en cuenta que la superficie modulada más grande es de 20 chapas de 7x1 m 
colocadas a lo ancho, y que la disposición de las canaletas tienen la pendiente hacia el 
medio, desembocando en una tubería conectada a la cisterna, la canaleta más grande es 
de 10 m de largo. 
Figura 34. Croquis de la disposición de las canaletas 
Con una longitud tan grande, la diferencia de altura entre los dos extremos de la canaleta 
es considerable. Por lo que se busca la pendiente mínima que respete la norma y que 
evacúe el caudal de la canaleta. Cuanto menor sea la pendiente, la velocidad es menor y 
se acumula más agua en la canaleta, por lo que necesita un diámetro mayor.   
 
Figura 35. Sistema de captación de agua de lluvia y cisterna hecha por ISF Argentina en 
la comunidad del Negrito [41] 
Se dimensiona la canaleta para régimen de canal abierto en la cual la cañería trabaja sin 
succión ni presión. La cañería, trabajará más o menos llena, dependiendo del caudal. El 
dimensionamiento se realiza para la cañería trabajando a sección llena. [48].  
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Para el cálculo del caudal máximo en la canaleta, se utilizan dos criterios diferentes y se 
comprueba que el diámetro de la canaleta cumpla para los dos criterios.  
 
5.7.1. Dimensionamiento mediante criterio 1: Método racional 
De acuerdo con el método racional, el caudal que se crea una determinada intensidad de 
precipitación en una superficie de captación o en una cuenca será el siguiente: 
𝑄𝑝 =




𝐶 = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡í𝑎 [0 < 𝐶 < 1] 
𝐼 = 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 [𝑚𝑚 𝑕 ] 
𝐴 = 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛  𝑚2  
𝑄𝑝 = 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑜 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙𝑒𝑡𝑎 [𝑚
3
𝑕 ] 
Como se ha mencionado anteriormente, se utilizarán canaletas de PVC. Éstas, son 
fáciles de conseguir en la zona por un coste no muy alto. El coeficiente de escorrentía 
depende del material de la superficie de captación, y para el PVC se asume 𝐶 = 0,95 por 
su comportamiento similar al metal [48]. 
 
Tabla 37. Coeficientes de escorrentía según material 
ANÁLISIS Y PROPUESTA DE SOLUCIONES PARA EL  ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN COMUNIDADES 







La disposición de las canaletas, tiene la pendiente hacia el medio y desembocará en una 
tubería conectada a la cisterna. Por lo que el área de captación, será la superficie 
modulada de las chapas dividida entre dos, ya que corresponde con la superficie que va 
a cubrir cada canaleta. 




Según el primer y más importante requisito del INTA, en el abastecimiento con agua de 
lluvia para consumo humano en ambientes rurales,  "Las canaletas deben ser lo 
suficientemente grandes para que puedan conducir el agua captada en los techos, 
cualquiera sea la intensidad de la lluvia" [46].  
Se adopta 𝐼 = 95𝑚𝑚 𝑕  por ser la intensidad más altas que podría llegar a haber en la 
zona (una intensidad de 95 𝑚𝑚 𝑕  supondría que en una hora y 20 minutos llovería la 

















[m2] [m2] [mm/h] [m3/h] 
1 4 26 13 95 1,17 
2 6 40 20 95 1,81 
3 12 80 40 95 3,61 
4 20 136 68 95 6,14 
Tabla 38: Caudal máximo de la canaleta para cada superficie de captación (criterio 1) 
Para definir el diámetro necesario para cubrir el caudal máximo se utiliza la expresión de 
Manning: 
𝑄 = 𝐴 × 𝑉𝑚 









𝑄 = 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 [𝑚
3
𝑠 ] 
𝑉𝑚 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 [𝑚 𝑠 ] 
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𝑅𝑕 = 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑕𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑜  𝑚 =
𝐴  𝑚2 




2 × 𝜋 × 𝑅
2 
= 0,5 × 𝑅 
𝑖 = 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 [𝑚 𝑚 ] 
𝑛 = 𝑅𝑢𝑔𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 = 0,009  
 
Tabla 39. Coeficiente de rugosidad [48] 
A continuación se muestran los diámetros obtenidos: 
Nº 
i=0,01 i=0,02 i=0,05 
Qp1 R Vm Qp1 R Vm Qp1 R Vm 
[m3/h] [m] [m/s] [m3/h] [m] [m/s] [m3/h] [m] [m/s] 
1 1,17 0,020 0,516 1,173 0,018 0,670 1,173 0,015 0,944 
2 1,81 0,024 0,575 1,805 0,021 0,746 1,805 0,017 1,052 
3 3,61 0,031 0,684 3,610 0,027 0,887 3,610 0,023 1,251 
4 6,14 0,037 0,781 6,137 0,033 1,013 6,137 0,028 1,428 
Tabla 40. Diámetro de canaleta obtenido por el caudal Qp1 (criterio 1) para diferentes 
pendientes 
En el criterio 1, el diámetro necesario para cubrir el caudal máximo es menor a 100mm (o 
110mm) para todas las pendientes. Se comprobará con el criterio 2 para asegurar que no 
se producirá desbordamiento de agua en las canaletas.  
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5.7.2. Dimensionamiento mediante criterio 2 
Las dimensiones de las canaletas están en función de la duración de la precipitación 
(cortas y homogéneas), tiempo de concentración del agua, la longitud del área de paso y 
de su pendiente. 
En un área de captación, el tiempo de concentración es un parámetro fundamental en el 
estudio hidrológico de una cuenca y áreas de escurrimiento con pendiente, y está 
descrita por expresiones matemáticas, que basándose en características físicas del área 
de captación o de la cuenca, proporcionan un hidrograma resultante [47]. 
 
Figura 36. Hidrograma triangular 
Donde: 
𝑇𝑏 = 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑕𝑖𝑑𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎 [𝑕] 
𝑇𝑝 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑒 𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 [𝑕] 
𝑇𝑟 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 [𝑕] 
La secuencia para determinar el caudal máximo de una tormenta es la siguiente: Se 
calcula el tiempo de concentración (tc) mediante la fórmula Kirpich: 





𝑆 = 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑢𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑎 [m/m] 
𝐿 = 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 [𝑚] 
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𝑇𝑐 = 0,000325 ×  
70,77
0,070,385
 = 0,04 𝑕 
Cuando no se conoce la duración de la precipitación máxima, el tiempo (Tp) en el que se 
alcanza el máximo escurrimiento en el área de captación se estima mediante la 
expresión: 
𝑇𝑝 = 2 𝑇𝑐 + 0,6𝑇𝑐 
𝑇𝑝 = 2 0,04 + 0,6 × 0,04 = 0.424 𝑕 
Se calcula el tiempo de concentración del caudal máximo (Tb) para drenar todos los 
escurrimientos superficiales del área de captación impermeable:  
𝑇𝑏 = 2,67 𝑇𝑝 
𝑇𝑏 = 2,67 × 0,424 = 1,13𝑕 
 







𝐴 = 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 [𝑚2] 
𝑃 = 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎  𝑚𝑚  
La precipitación mensual efectiva se calcula a partir de la precipitación media mensual. 
En una cuenca, el cálculo es complejo, pero en el caso de un área de captación de acero 
galvanizado diseñado para recoger la totalidad de la lluvia, la precipitación mensual 
efectiva y la precipitación total mensual es la misma. Por ello, se adopta 𝑃 = 125𝑚𝑚 por 
ser las precipitaciones que corresponden con el mes de enero, el más lluvioso del año.  










[m2] [m2] [mm] [m3/h] 
1 4 26 13 125 3,83 
2 6 40 20 125 5,90 
3 12 80 40 125 11,79 
4 20 136 68 125 20,05 
 
Tabla 41. Caudal máximo de la canaleta para cada superficie de captación (criterio 2) 
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Para definir el diámetro necesario para cubrir el caudal máximo se utiliza la expresión de 
Manning utilizada en el criterio 1. A continuación se muestran los diámetros obtenidos: 
Nº 
Qp2 
i=0,01 i=0,02 i=0,05 
Vm R D Vm R D Vm R D 
[m3/h] [m/s] [m] (mm) [m/s] [m] (mm) [m/s] [m] (mm) 
1 3,83 0,69 0,0312 62,49 0,90 0,0274 54,87 1,27 0,0231 46,21 
2 5,90 0,77 0,0367 73,44 1,00 0,0322 64,49 1,41 0,0272 54,31 
3 11,79 0,92 0,0476 95,24 1,19 0,0418 83,63 1,68 0,0352 70,43 
4 20,05 1,05 0,0581 116,21 1,36 0,0510 102,05 1,92 0,0430 85,94 
 
Tabla 42. Diámetro de canaleta obtenido por el caudal Qp1 (criterio 2) para diferentes 
pendientes 
 
En el criterio 2, para la pendiente i=0,01 el diámetro necesario para cubrir el caudal 
máximo es mayor a 110 mm. Se adopta la pendiente 𝑖 = 0,02, por ser la menor pendiente 
que cumple todos los requisitos.  
5.7.3. Resultados 
𝐷 = 110𝑚𝑚 𝑃𝑉𝐶 
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6. DISCUSIÓN  
Dificultades técnicas 
Dada la naturaleza del presente Trabajo Fin de Grado, se hace una especial mención a la 
dificultad de congeniar y adaptar los cálculos técnicos, ejecución de la obra, selección de 
material etc. a la realidad del proyecto. Se han encontrado numerosos obstáculos para 
encontrar normativa vigente que se adaptara a la realidad y finalidad del proyecto, ya que 
adaptar la seguridad estructural (tal como se conoce en España o en la Argentina urbana) 
a una realidad muy diferente y con limitaciones tan variadas es muy complejo y no 
existen más que directrices de construcción y de dimensionamiento.  
Dificultades comunicativas: Cultura y género 
Tanto en Overa como en San Antonio, se han encontrado dificultades de comunicación 
ya que es un contexto que tiene lógicas, códigos, formas de comunicar e interpretar la 
información y formas de participación distintas.  
Varias familias que no acudieron a la reunión informativa, han sentido desconfianza hacia 
nosotras ya que han pensado que ISF Argentina (y nosotras como voluntarias de esa 
organización) tenía relación con las y los políticos regionales y era parte de la campaña 
política del alcalde20. Por ello, cuando se ha realizado la visita a algunas familias, se ha 
desconfiado de nosotras hasta que se aclaraba que no estábamos relacionadas con la 
política. 
Por otra parte, ha sido más difícil hablar con las mujeres cuando la familia había asistido 
a la reunión informativa.  
En las familias que no asistieron a la reunión informativa, nadie nos esperaba y lo más 
común era encontrarse con las mujeres en la casa. Cuando no las encontrábamos 
cuidando de sus hijos e hijas y tenían tiempo para hablar con nosotras con tranquilidad, 
les explicábamos el proyecto y hablábamos con tranquilidad. Se destaca que en varias 
ocasiones mientras nos encontrábamos hablando con las mujeres (sin sus maridos en 
casa) y éstos llegaban a casa en mitad de la conversación, no se acercaban a saludarnos 
ni preguntaban el motivo de nuestra visita. Al no saber de la existencia del proyecto, 
llegamos a la conclusión de que no pensaban que la conversación fuera importante para 
tener que ir.  
Cuando alguno de los familiares había ido a la reunión y tenía conocimiento del proyecto, 
generalmente esperaban nuestra visita y solían estar los dos en casa.   
Cuando los dos se encontraban en casa, eran los hombres quienes se dirigían a nosotras 
y respondían a las preguntas por los dos. Las mujeres se mantenían al margen de la 
                                               
20
 Las elecciones municipales en Argentina se celebraron dos semanas después de la estancia en Santos Lugares y es 
común que los políticos prometan bienes como parte de su campaña política. 
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conversación preparando mate21, o ni siquiera salían a recibirnos. Se ha hecho hincapié 
en que las mujeres participaran y expresaran su opinión, preguntándoles directamente a 
ellas y intentando siempre integrarlas a la conversación. A pesar de ello, la comunicación 
ha sido insuficiente en más de una ocasión, haciendo falta más tiempo para conectar con 
algunas personas que con otras.  
Breve crítica al género y al feminismo occidental: teorías poscoloniales y estudios 
de la subalternidad 
Las particularidades de el campesinado en Santiago del Estero y la de las mujeres 
campesinas en concreto, requiere un ajuste teórico que lleva a adoptar la noción de 
subalternidad, un término genérico que abarca clase, género, casta, etnia, nacionalidad, 
edad, orientación sexual. Es decir, todo lo comprendido dentro de la dominación. 
El género como categoría de análisis resulta fundamental ya que implica tomar en 
consideración todo un conjunto de prácticas, símbolos, representaciones, normas y 
valores sociales que no suelen ser tomados en cuenta. Aunque profundizando la crítica a 
las grandes narrativas de la modernidad, es fundamental que se haga desde una 
perspectiva que supere los debates del feminismo occidental en torno a la identidad y 
diferencia, reconociendo que no hay una Mujer universal por la que el feminismo pueda 
hablar. 
La lectura crítica debe darse no sólo con respecto al conocimiento producido desde 
occidente sino también al interior de los movimientos sociales de los que estas mujeres 
forman parte. Así, la tensión se plantea no sólo con el feminismo occidental, que habla 
desde una posición estructural de poder, sino también con las identidades culturales, que 
suelen avalar tradiciones patriarcales locales. 
Desde una perspectiva de género que aporte luces al problema de las mujeres 
campesinas, el debate feminista postcolonial ha tenido como tema fundamental, la crítica 
a una representación estereotipada de las mujeres subalternas en tanto simples víctimas 
de dispositivos de sometimiento y reducción al silencio. 
La propuesta del feminismo postcolonial se produce en la búsqueda de resignificación del 
sujeto y romper con las estructuras tradicionales de concebir a los sujetos con base a la 
otredad androcéntrica y, en el caso de la crítica que se hace al feminismo occidental, con 
base a la otredad femenina eurocéntrica. 
Siguiendo esto, se plantean la necesidad de tener en cuenta las complejas intersecciones 
en las relaciones de subordinación a las que se enfrentan las mujeres campesinas que no 
pueden ser comprendidas unívocamente en términos de género o de clase. Las 
feministas poscoloniales han señalado el cruzamiento entre diferentes tipos de 
                                               
21
 Se denomina mate a la infusión hecha con hojas de yerba mate (Ilex paraguariensis). Se acostumbra compartir entre 
conocidos, familiares, amigos o compañeros, lo que le da una importante connotación social. Al acto de agregarle agua 
caliente a la infusión se le llama cebar en vez de servir y un solo miembro del grupo es quien ceba el mate para cada 
bebedor y lo pasa a modo de ronda. 
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opresiones que viven las mujeres. Se marcan entonces distintos tipos de subalternidades 
para el caso de las mujeres campesinas de Santiago del Estero: como mujeres rurales, 
como latinoamericanas y como pobres, poniéndose en juego su subordinación frente a 
los hombres, la negación de su condición desde el feminismo blanco y la invisibilización 
de su condición rural en una argentina pampeana y urbana [50]. 
Soluciones técnicas 
Con el proyecto, se consigue que las familias de dos comunidades tengan acceso a agua 
potable y se minimizan las enfermedades causadas a raíz de la escasez de agua.  
Se capacita a las personas beneficiarias en la construcción de la cisterna para aportarles 
conocimientos prácticos y útiles en futuros planteamientos de abastecimiento de agua. 
De esta forma, pasan a ser sujetos activos en la solución de la problemática y se trabaja 
el empoderamiento colectivo. 
Asimismo, se igualan las clases entre familias ya que se adapta el proyecto a las 
necesidades que tiene cada una, dando un empujón a las que más lo necesitan y 
motivándolas.   
En suma, el aporte principal del presente proyecto es fomentar el desarrollo local de las 
comunidades, ya que el agua es imprescindible para que cualquier sociedad pueda vivir 
de manera digna.  
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ANEJO A. CUESTIONARIO FAMILIAR 
 















Hogar,  cuidados, 
animales   
   








Mujeres 3 1   4 
Hombres 1 1   2 
    
6 
ANIMALES SI 
   
¿Cuáles? Cabras Gallinas Vacas Caballos/Burros/Mulos 
Cantidad  80 30 5 4 caballos 
Observaciones   
   
     
CULTIVOS NO 
   
¿Qué cultivan?       
 




Observaciónes       
 
     
 
HERRAMIENTAS      
Motosierra Palas Hacha Martillo Sierra 
  x x     











  x Postes x 
Paneles Solares x (sin batería)   Albañilería x 





La batería es vieja y la luz es escasa 
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USOS DEL AGUA 
Obtención Lluvia 
Almacenamiento Cisterna Bidón Centro Sanitario 
Consumo       
Higiene       
Limpieza       
Cocinar       
Animales       
Cultivos       
    
    
    
Obtención Represa 
Almacenamiento Consumo directo Cisterna Bidón 
Consumo     x 
Higiene     x 
Limpieza     x 
Cocina     x 
Animales       
Cultivos       
    
 
Si No Observaciones: 




Cloro   
1 cuchara por 200L. Pide 
cloro al vecino 
    
CISTERNAS NO 
  
¿Quién lo construyó? Uso h (m) - d(m) - d2(m) Volumen (m3) 
        
        
        
    
PILETAS NO 
  
¿Quién lo construyó? Uso h (m) - d(m) - d2(m) Volumen (m3) 
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Todos los usos 200 L 
Todos los usos 2800L 
  
    
  
    
  
 
CAPTACIÓN DE AGUA DE LLUVIA 
   













tiene un techo 
de chapa 
Si 
320 x 420 
(cm) 
Orlando 








Para cuántos días 
alcanza 
Observaciones 
¿Cada cuánto pasa? 
(días) 
- -   
 





Para cuántos días 
alcanza 
Observaciones 
¿A quién ha tenido que 
comprar? 
      
 
SEQUÍA 
   
Alternativas en caso de sequía 
Pozo. Sabe que es mala y peligrosa. 
Cuando no cuentan con agua para 





Distancia a la 




Tienen letrina No       
Pozo ciego No       
Resulta incómodo/un 
problema? ¿Para quién? 
No , están acostumbradxs 
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Quemar Depositar lejos 
Residuos  x x 
Observaciones  
El agujero donde queman la basura está justo al lado de la represa y 
de la casa. 







¿Se considera al abastecimiento de agua como un problema? si 
¿Se tiene conocimiento sobre la calidad del agua utilizada? Consideran la del pozo peligrosa 
 
¿Supone algún trabajo la obtención del agua? Si 
 
¿Para quién? Niños (0-13) Jóvenes (13-18) Adultos (18-60) Adultos (+60) 
Mujeres         
Hombres     x   
 
PARTICIPACIÓN Si  No 
¿Alguna vez realizó o participó de 
una asamblea o iniciativa respecto 
a la falta de agua? 
  x 
¿Y respecto a otros temas?    x 





ANEJO B. MAPAS 
A continuación se muestran los parajes de Overa y San Antonio georreferenciados. Para 
la georreferenciación, se ha utilizado el programa GeoTracker y para la elaboración de 


















250 0 250 500 750 1000 m
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ANEJO C. SUPERFICIE DE CAPTACIÓN 
C.1. ACCIONES  
Se deben considerar las acciones originadas por fuerzas aplicadas a la estructura y por 
deformaciones impuestas, tanto durante la construcción como a lo largo de la vida útil en 
servicio [51]. 
Las acciones que actúan en la estructura de la superficie de captación se muestran a 
continuación, junto con la norma argentina que se debe utilizar para el cálculo de cada 
una.  
 Peso propio (D): Las acciones permanentes debidas al peso propio de la 
estructura, de todo componente de construcción previsto con carácter permanente 
(Reglamento CIRSOC 101–2005).  
 Peso del agua (R): Las acciones variables debidas al agua de lluvia o el hielo sin 
considerar los efectos producidos por la acumulación de agua (Reglamento 
CIRSOC 101–2005).  
 Sobrecarga de diseño (L): Las acciones variables en techos debidas al uso, 
montaje y mantenimiento (Reglamento CIRSOC 101–2005). 
 Nieve y hielo (S): Las acciones variables debidas a la nieve y el hielo (Reglamento 
CIRSOC 104-2005). 
 Viento (W): Las acciones variables debidas al viento (Reglamento CIRSOC 102-
2005). 
El diseño estructural se debe efectuar con la combinación que resulta más desfavorable. 
C.1.1. Peso propio 
Cuando se determinen las cargas permanentes con propósito de diseño, se deben usar 
los pesos reales de los materiales y elementos constructivos. En ausencia de información 
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C.1.1.1. Chapa acanalada 
 
Tabla 43. Características estáticas de chapas acanaladas, catálogos de diversos 
distribuidores y fabricantes [53] 
Asimismo, se ha elegido un espesor de 1,2 mm para la cubierta. Los datos para la chapa 
serán los siguientes: 













1,2 4,894 5,438 11,07 14,098 
Tabla 44. Características estáticas de la chapa 
𝑃𝑝  𝑐𝑕𝑎𝑝𝑎 = 11.07 𝑘𝑔/𝑚2 
 
C.1.1.2. Estructura 
Para las columnas, se utiliza madera de Quebracho colorado y para las vigas, madera de 
Quebracho blanco. La mayoría de familias en los parajes se dedican a la construcción de 
postes de madera; se consigue fácilmente y es el material con el que acostumbran a 
construir.  Asimismo, son muy duras, resistentes y de alta calidad.  
𝑃𝑝  𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎𝑠 = 1200 𝑘𝑔/𝑚3 
𝑃𝑝  𝑣𝑖𝑔𝑎𝑠 = 880 𝑘𝑔/𝑚3 
C.1.2. Peso del agua 
Se toma en cuenta una elevación del agua de 30 mm. 
𝑅 = 0.0098 × 30 𝑚𝑚 = 0.294 𝐾𝑁/𝑚2 
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C.1.3. Sobrecarga de diseño 
Las sobrecargas usadas en el diseño de edificios y otras estructuras serán las máximas 
esperadas para el destino deseado en la vida útil de la construcción. Para las cubiertas 
comunes planas, horizontales o con pendiente y curvas se diseñarán para las 
sobrecargas especificadas en la siguiente expresión: 
 
Siendo R1 y R2: 
 
 
 Lr  : Sobrecarga de cubierta por metro cuadrado de proyección horizontal en kN/m2  
 At  : Área tributaria en metros cuadrados soportada por cualquier elemento 
estructural 
 F = 0,12 ×pendiente; con la pendiente expresada en porcentaje  







4 26 0,92 1,00 0,88 
6 40 0,77 1,00 0,74 
12 80 0,60 1,00 0,58 
20 136 0,60 1,00 0,58 
Tabla 45. Resultados para Lr 
C.1.4. Nieve y hielo  
La provincia de Santiago del Estero en su totalidad, está dentro de la Zona I: Se 
considera que la ocurrencia de nevadas en esta zona es altamente improbable [54]. 
Para las construcciones ubicadas en la zona I, no es necesario considerar la acción de la 
nieve. Es decir, se considera: qo = 0 
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La velocidad de referencia (β), es la velocidad del viento correspondiente al promedio de 
velocidad instantánea (pico de ráfaga) sobre intervalos de 3 segundos, en exposición 
abierta, a una altura normal de referencia de 10 m que tiene un período de recurrencia de 
un año.  
En la Figura xx, se indica la velocidad de referencia en el mapa teniendo en cuenta la 
ubicación geográfica de la construcción. Cuando la ubicación de la construcción esté 
comprendida entre dos isocletas se adopta el mayor de los dos valores o se interpola 
linealmente entre ambos valores. 
 
Figura 37. Mapa de distribución de la velocidad de referencia (β) 
β = 22,5  
La velocidad básica de diseño, Vo se calcula mediante la siguiente expresión: 
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𝑉𝑜 = 𝑐𝑝 × β  
Siendo: 
 Cp, el coeficiente de velocidad probable, que toma en consideración el riesgo y el 
tiempo de riesgo adoptados para la construcción. 
 
Tabla 46. Valores límite de la Probabilidad Pm , del Período de vida m , y del coeficiente 
cp para los distintos grupos de construcciones 
La construcción de la superficie de almacenamiento es del Grupo 2, edificios e 
instalaciones con bajo factor de ocupación, construcciones rurales.  
𝑐𝑝 = 1,45 




La presión dinámica básica, qo expresada en kilonewton por metro cuadrado se calcula 
mediante la siguiente expresión: 
𝑞𝑜 = 0.000613 × 𝑉𝑜2 
𝑞𝑜 = 0,652 𝐾𝑁/𝑚2 
La presión dinámica de cálculo, qz se calculará mediate la siguiente expresión. 
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𝑞𝑧 = 𝑞𝑜 × 𝑐𝑧 × 𝑐𝑑 
Siendo: 
 qz, la presión dinámica de cálculo, expresada en kilonewtin por metro cuadrado. 
 qo, la presión dinámica básica, expresada en kilonewton por metro cuadrado. 
 cz, el coeficiente adimensional que expresa la ley de variacioón de la presión con 
la altura y toma en consideración la condición de rugosidad del terreno. 
 cd, el coeficiente adimensional de reducción que toma en consideración las 
dimensiones de la construcción. 
La aplicación de esta expresión conduce a diagramas de presión dinámica de cálculo 
variables con la altura del punto considerado. En la mayoría de los casos resulta 
ventajoso trazar diagramas simplificados envolventes, e incluso, para construcciones 
bajas, puede adoptarse una presión dinámica de cálculo constante en toda la altura de la 
construcción, en función del mayor valor de z. 
La velocidad del viento y, por consiguiente, la presión dinámica de cálculo varían con las 
condiciones de rugosidad del terreno y con la altura del punto en consideración. El 
coeficiente cz expresa la variación de la velocidad del viento con la altura y la rugosidad 
del terreno (ver anexo a este artículo). 
 La expresión general del coeficiente cz es: 
 
En la Tabla 47. se describen los cuatro tipos de rugosidades en que se clasifican los 
terrenos y se dan los valores de zo,i para cada una de ellas.  
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Tabla 47. Tipos de rugosidad y valores del parámetro zo,i para cada tipo 
𝑇𝑖𝑝𝑜 𝐼𝐼 = 0,050 
También se pueden definir los valores del coeficiente mediante la Tabla 49. para los 
cuatro tipos de rugosidad y para alturas variables entre 10 m y 250 m. 
 
Tabla 48. Valores del coeficiente adimensional cz 
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𝑐𝑧 = 0,673 
Cuando alguna de las dimensiones de la construcción exceda de 20 metros, se podrá 
aplicar en el cálculo de las presiones dinámicas qz un coeficiente adimensional de 
reducción menor que la unidad, que tenga en cuenta la dimensión espacial de la ráfaga 
en relación a las dimensiones de dicha construcción. 
En el caso de la estructura del proyecto, la modulación más grande tiene una largura de 
20 m pero no excede, por lo que se toma cd=1. 
𝑞𝑧 = 0,652 × 0.673 × 1 = 0,44 𝐾𝑁/𝑚2 
 
 
C.2. ESTRUCTURA DE LA SUPERFICIE DE CAPTACIÓN 
Como se ha explicado anteriormente, las chapas acanaladas que se encuentran en la 
zona tienen 1 metro útil de ancho y 7 metros de largo. Para cada modulación, las chapas 
de disponen a lo ancho, para que haya posibilidad de añadir más chapas a la estructura 
en el caso de que hiciera falta en un futuro (Tabla 49). 
Se dispondrán columnas empotradas de quebracho colorado y vigas simplemente 
apoyadas a lo ancho de la estructura de quebracho blanco. Las columnas se introducen 
80 cm en la tierra para asegurar el empotramiento y se deja 2 m de altura en la parte más 
baja (pendiente del 7%) para que la población beneficiaria pueda utilizar el techo para 
otros usos.  
A continuación se muestra un croquis de la estructura (Figura 41). En el dibujo, se han 
colocado un número aproximado de vigas y de columnas, ya que aún no se han definido 
las luces máximas.  
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Figura 38. Vista frontal y superior del croquis de la estructura 
La luz X1, la definirá las deformaciones máximas de la chapa acanalada y la luz Y1, la 








1 4 7 4 
2 6 7 6 
3 12 7 12 
4 20 7 20 
Tabla 49. Medidas para cada modulación 
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C.3. DEFORMACIONES Y FLECHAS MÁXIMAS DE LA CHAPA 
Se han cogido los datos del fabricante de la chapa acanalada respecto a la luz máxima 
que pueden soportar.  
 
Tabla 50. Cargas en kgf/m2 uniformemente repartidas para una flecha de, f<Luz/200 en 
los vanos centrales y tensión máxima admisible 1600 kgf/m2. Flecha considerada en los 
vanos de viga 
Si se tiene en cuenta que 𝑋 = 7 𝑚 , que a cada lado de la chapa se dejan 0,2 m y que la 
columna de quebracho colorado se proyecta de 0.2 m x 0.2 m, la distancia entre los ejes 
de las vigas (X1) será: 
𝑋1 =  
7 − 2 × 0,2 − 𝑏






Bi-apoyada 2 6,4 




Tabla 51. X1, dependiendo del número de apoyos 
Siendo la luz máxima 3 metros en todos los casos,  comprobaremos si la chapa 
acanalada necesita 4 o 5 apoyos. Para ello, se calculas las flechas máximas en los vanos 
de las vigas y se comprueba utilizando el Documento Básico de Seguridad Estructural del 
Código Técnico de la Edificación [55].  
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C.3.1. Combinación de acciones 
Para cada situación de dimensionado y criterio considerado, los efectos de las acciones 
se determinarán a partir de la correspondiente combinación de acciones e influencias 
simultáneas, de acuerdo con los criterios que se establecen a continuación.  
Los efectos debidos a las acciones de corta duración que pueden resultar irreversibles, 
se determinan mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado característica, 
a partir de la expresión.  
 




Los efectos debidos a las acciones de corta duración que pueden resultar reversibles, se 
determinan mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado frecuente, a partir 
de la expresión: 
 




Los efectos debidos a las acciones de larga duración, se determinan mediante 







C.3.2. Flechas admisibles 
 Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que 
la estructura horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rígida si, para 
cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinación de acciones característica, 
considerando sólo las deformaciones que se producen después de la puesta en 
obra del elemento, la flecha relativa es menor que L/300. 
 Cuando se considere el confort de los usuarios, se admite que la estructura 
horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rígida si, para cualquiera de 
sus piezas, ante cualquier combinación de acciones característica, considerando 
solamente las acciones de corta duración, la flecha relativa, es menor que 1/350. 
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 Cuando se considere la apariencia de la obra, se admite que la estructura 
horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rígida si, para cualquiera de 
sus piezas, ante cualquier combinación de acciones casi permanente, la flecha 
relativa es menor que 1/300. 
Las condiciones anteriores deben verificarse entre dos puntos cualesquiera de la planta, 
tomando como luz el doble de la distancia entre ellos.  
C.3.3. Cálculo de flechas y comparaciones 
Para determinar la flecha, se utiliza el siguiente esquema: 
 
Figura 39. Prontuario básico de estructuras simples [56] 
A continuación, se muestran los resultados. 
q 
(KN/m/ml) 
L 2L E (N/m2) 
Iy 
(m4/ml) 
f x (cm) 
Flecha 
admisible  
0,7748 2,2 4,4 2,1E+11 4,85E-06 0,37 
(L/300) 
0,73 
0,4024 2,2 4,4 2,1E+11 4,85E-06 0,19 
(L/350) 
0,63 
0,1084 2,2 4,4 2,1E+11 4,85E-06 0,05 
(L/300) 
0,73 
Tabla 52. Flechas obtenidas y flechas admisibles 
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Como se puede comprobar, son todas admisibles, por lo que la luz máxima para cada 
modulación (X1) será de 2,2 m.  
C.4. CÁLCULO DE VIGAS Y COLUMNAS 
Para el cálculo de vigas y columnas, se utiliza el Documento Básico de Seguridad 
Estructural de Madera (SE-M) [57]. 
Debido a la dificultad de encontrar todas las propiedades que el código técnico para 
madera necesita, se han consultado diversas fuentes y teniendo en cuenta los datos 
obtenidos, se ha asociado a cada tipo de madera, una clase resistente [58] [59] [60]. La 
tabla xx corresponde con los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y 
densidad asociadas a cada clase resistente para las especies de coníferas y chopo y en 
la tabla xx para las especies frondosas.  
 
Tabla 53. Madera aserrada. Especies coníferas y chopo. Valores de las propiedades 
asociadas a cada Clase resistente 
 
Tabla 54. Madera aserrada. Especies frondosas. Valores de las propiedades asociadas a 
cada Clase resistente 
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El quebracho colorado, corresponde con la Clase resistente D18 y el quebracho blanco 







Resistencia característica, en N/mm2     
Flexión fm,k 14 18 
Tracción paralela ft,0,k 8 11 
Tracción perpendicular ft,90,k 0,4 0,6 
Compresión paralela fc,0,k 16 18 
Compresión perpendicular fc,90,k 2 7,5 
Cortante fv,k 3 3,4 
Rigidez, en KN/mm2   
 
Módulo de elasticidad paralelo medio Eo, medio 7 10 
Módulo de elasticidad paralelo 5º-percentíl Eo,k 4,7 8,4 
Módulo de elasticidad perpendicular medio E90,medio 0,23 0,67 
Módulo transversal medio Gmedio 0,44 0,63 
Densidad, en Kg/m3   
 
Densidad característica ρk 290 500 
Densidad media ρmedio 350 610 
Tabla 55. Resumen de las propiedades mecánicas de cada madera 
Asimismo, se le asocia a cada madera su densidad correspondiente, ya que es más 
elevada que en las tablas 53 y 54.  
ρk  queracho colorado = 1200 kg/m3 
ρk  quebracho blanco = 880 kg/m3 
 
C.4.1. Vigas 
Se calcula la luz máxima (Y1) por resistencia de vigas en Estado Límite Último y Estado 
Límite de Servicio.  
Para ello, se comprueba en primer lugar con la sección aproximada que suelen construir 
los habitantes de San Antonio y Overa.  
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Figura 40. Sección de las vigas 
C.4.1.1. Estado límite último  
C.4.1.1.1. Combinación de acciones  
Las acciones se convierten en lineales de la siguiente forma: 
𝑞  𝑐𝑕𝑎𝑝𝑎 = 0.1084
𝐾𝑁
𝑚2
× 2,2 𝑚 = 0.24 𝐾𝑁/𝑚 
𝑞  𝑝𝑝 𝑞𝑢𝑒𝑏𝑟𝑎𝑐𝑕𝑜 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜 = 880
𝑘𝑔
𝑚3
× 0.2 × 0.3 = 0.23 𝐾𝑁/𝑚 
𝑞 (𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎) = 0.576
𝐾𝑁
𝑚2
× 2.2 𝑚 = 1.26 𝐾𝑁/𝑚  
𝑞  𝑎𝑔𝑢𝑎 = 0.294
𝐾𝑁
𝑚2
× 2.2𝑚 = 0.64𝐾𝑁/𝑚 
𝑞  𝑣𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 0.44
𝐾𝑁
𝑚2
× 2.2𝑚 = 0.968 𝐾𝑁/𝑚 
El valor de cálculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situación 
persistente o transitoria, se determina mediante combinaciones de acciones a partir de la 
expresión: 
 
La combinaciones más desfavorables, son las siguientes: 
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C.4.1.1.2. Esfuerzos en la viga  
El esquema para calcular la luz máxima será el siguiente. 
 Hipótesis 1 
 
Figura 41. Esquema de la viga hip 1 
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Se calculan los esfuerzos en la viga. 
 
Figura 42. Diagrama de esfuerzo cortante hip 1 
 
Figura 43. Diagrama de momentos flectores hip 1 
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 Hipótesis 2 
 
Figura 44. Esquema de la viga hip 2 
 
Se calculan los esfuerzos en la viga. 
 
 
Figura 45. Diagrama de esfuerzo cortante hip 2 
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Figura 46. Diagrama de momentos flectores hip 2 
 
C.4.1.1.3. Comprobación de secciones  




 Xk , valor característico de la propiedad del material; 
 γM,  coeficiente parcial de seguridad para la propiedad del material  
 kmod,  factor de modificación, teniendo en cuenta, previamente, la clase de 
duración de la combinación de carga y la clase de servicio 
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Tabla 56. Coeficiente parcial de seguridad γM 
Se definen las Clases de servicio de cada elemento estructural en función de las 
condiciones ambientales previstas: 
 Clase de servicio 1. Se caracteriza por un contenido de humedad en la madera 
correspondiente a una temperatura de 20 ± 2°C y una humedad relativa del aire 
que sólo exceda el 65% unas pocas semanas al año. 
 Clase de servicio 2. Se caracteriza por un contenido de humedad en la madera 
correspondiente a una temperatura de 20 ± 2°C y una humedad relativa del aire 
que sólo exceda el 85% unas pocas semanas al año. 
 Clase de servicio 3. Condiciones ambientales que conduzcan a contenido de 
humedad superior al de la clase de servicio 2. 
 
 
Tabla 57. Valores del factor kmod 
Si una combinación de acciones incluye acciones pertenecientes a diferentes clases de 
duración, el factor kmod debe elegirse como el correspondiente a la acción de más corta 
duración. 
γM = 1.3 
𝐶𝑙𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 = 3 
kmod = 0.7 
Para la comprobación de secciones, es habitual el empleo de un Índice de agotamiento 
(I) que relaciona la tensión y la resistencia de cálculo para cada combinación de cargas. 
Para validar una sección ha de ser inferior a la unidad.  
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C.4.1.1.3.1. Tensiones paralelas a la fibra 
 
Nd = 0 
C.4.1.1.3.2. Flexión 
Para flexión simple se comprueba: 
 
𝐼𝑚 =
6.275 𝐾𝑁 × 𝑚
8.66 × 10−4 𝑚3 × 8.29
𝑁
𝑚𝑚2 




= 8.66 × 10−4 𝑚3 
𝑓𝑚, 𝑑 = 𝐾𝑚𝑜𝑑 ×
𝑓𝑚, 𝑘
𝛾𝑀
× 𝑘𝑕 × 𝑘𝑐𝑐 = 0.7 ×
14 𝑁/𝑚𝑚2
1.3
× 1 × 1.1 = 8.29 𝑁/𝑚𝑚2 
kh es un factor que permite tener en cuenta el tamaño de la sección. Por ser h>1500 mm 
el valor de kh es la unidad. 
Por otro lado, la resistencia de cálculo aumenta un 10% (kcc=1,1) cuando se trata de 
estructuras de carga compartida: piezas iguales y separadas a una misma distancia, que 
se encuentran transversalmente unidas por una estructura secundaria que además de 
arriostrarla distribuye la carga etc.  
 
C.4.1.1.3.3. Cortante 
Con las dimensiones que habitualmente se requieren para cumplir los estados límites de 
resistencia a flexión y de servicio, el cortante no suele presentar problemas salvo en 
algunas piezas de sección variable, vigas cortas con cargas importantes o barras con 
entalladuras en sus apoyos. El fallo por cortante en piezas de madera se produce por 
deslizamiento de las fibras centrales de zonas próximas a los apoyos, dando lugar a un 
plano de rotura más o menos horizontal, alineado con las fibras. 
En secciones rectangulares la expresión del índice es la siguiente: 
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1.5 × 7.24 𝐾𝑁
0.13 × 0.2 𝑚2 × 1.78
𝑁
𝑚𝑚2 
= 0.23 < 1 






= 1.78 𝑁/𝑚𝑚2 
C.4.1.1.3.4. Compresión uniforme perpendicular a la fibra 
 
Siendo  
σ c,90,d  Tensión de cálculo a compresión perpendicular a la fibra 
F c,90,d  Valor de cálculo de la carga de compresión perpendicular a la fibra 
Aef       Área de contacto eficaz en compresión perpendicular a la fibra 
f c,90,d  Resistencia de cálculo a compresión perpendicular a la fibra 
k c,90   Factor que tiene en cuenta la distribución de la carga, la posibilidad de hienda y  la 
deformación máxima por compresión perpendicular. 













= 8.61 𝑁/𝑚𝑚2 









C.4.1.1.3.5. Tracción uniforme perpendicular a la fibra 
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𝑓𝑡, 90, 𝑑 = 𝐾𝑚𝑜𝑑 ×
𝑓𝑡, 90, 𝑘
𝛾𝑀
× 𝑘 𝑣𝑜𝑙 = 0.7 ×
0.4 𝑁/𝑚𝑚2
1.3














= 0.26 < 1 
 
C.4.1.1.3.7. Estabilidad: Vuelco lateral de las vigas 




fm,k  resistencia característica a flexión  
σm,crit tensión crítica a flexión calculada de acuerdo con la teoría de la estabilidad elástica, 
utilizando los valores característicos de los módulos de elasticidad, que en piezas de 
directriz recta y sección constante puede obtenerse a partir de la expresión siguiente: 
 
La tensión crítica de flexión en piezas de madera de conífera de directriz recta y sección 
rectangular, puede obtenerse a partir de la siguiente expresión: 
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𝐿𝑒𝑓 = 𝛽𝑣 × 𝐿 = 0.95 × 3.6 = 3.42 𝑚 
 
Tabla 58. Componente 𝛽𝑣 para distintos tipos de carga y viga 
𝜎𝑚, 𝑐𝑟𝑖𝑡 = 0.78 ×
4.7
𝐾𝑁
𝑚𝑚2 × 0.13 𝑚
2













La comprobación a vuelco lateral no será necesaria en vigas que cumplan la condición 
λrel,m≤0,75. 
 
C.4.1.2. Estado límite de servicio: Deformaciones  
Para el cálculo de la flecha inicial o la deformación instantánea pueden emplearse las 
fórmulas habituales de la teoría de estructuras.  
 
Figura 47. Croquis de la deformación en la viga de madera 
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Además, se tiene que tener en cuenta la deformación diferida en la madera debido al 
comportamiento reológico del material. Por ello, se debe tener en cuenta un incremento 
de la deformación frente a cargas de larga duración. Su análisis es complejo, influyendo 
factores como la historia de las cargas, las tensiones máximas alcanzadas, tamaño de la 
sección, humedad, etc. Para simplificar se utiliza un único factor de fluencia kdef que 
incrementa la deformación inicial en función de la clase de servicio y de duración de la 
carga.  
La deformación total tiene la siguiente expresión. 
 
Donde  δi es la flecha instantánea y el factor Kdef tiene los siguientes valores. 
 
Tabla 59. Valores de kdef para madera 
Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos que conviven con los 
estructurales, la flecha relativa, considerando sólo las deformaciones que se producen 
después de la puesta en obra del elemento, es decir, la deformación instantánea de la 
carga variable y, al menos, lo diferido de la permanente, debe ser menor que L/300. 
Deformación instantánea de la peor hipótesis de la carga variable: 




 δi var = 0.49 cm 
Deformación total de la carga permanente:  




 δ tot = δi ×  1 + Kdef = 0.17 cm ×  1 + 3 = 0.51 cm 
Comprobación: 
0.49 + 0.51 = 1𝑐𝑚 <
𝐿
300
= 1.2 𝑐𝑚 
Por confort de las personas usuarias, resulta conveniente incrementar la limitación a 
L/350 para evitar la sensación de oscilación, considerando solamente las acciones de 
corta duración. Es decir, la deformación instantánea de la carga variable sin su fluencia. 
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= 1.02 𝑐𝑚 
Cuando se considere la funcionalidad y el aspecto visual, la flecha debe ser menor de 
L/300 ante cualquier combinación de cargas casi permanente.  
Combinación de acciones casi permanente: 
𝑞 = 0.47 𝐾𝑁/𝑚 




= 1.2 𝑐𝑚 
Por lo que las vigas se dispondrán longitudinalmente cada 2.2 metros, y las columnas 
tendrán una separación máxima de 3.6 metros. Dependiendo la largura de cada 
modulación (4, 6, 12 o 20 metros) tendrán una separación para que queden simétricas. 
Aún así, la comprobación de las columnas se realizará con la separación máxima.  
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Figura 48. Luces máximas para cada dirección 
C.4.2. Columnas  
Como se puede ver en la Figura xx, se ha dejado 2 metros en la parte más baja para que 
la superficie de captación pueda utilizarse para otros usos. La columnas más altas serán 
de 2.46 m más los 80 cm enterrados. 
Por otro lado, se ha dimensionado la sección con 0.2m x 0.2m, ya que las secciones que 
suelen construir en las comunidades rondan esa superficie.  
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C.4.2.1. Combinación de acciones 
Las acciones afectan a la columna en forma de carga puntual:  
𝑞 𝑐𝑕𝑎𝑝𝑎 = 0.10845
𝐾𝑁
𝑚2
× 3.6 × 2.2 = 0.86 𝐾𝑁 
𝑞 𝑣𝑖𝑔𝑎 = 880
𝑘𝑔
𝑚3
× 0.2 × 0.13 × 3.6 = 0.82 𝐾𝑁 
𝑞 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 = 1200
𝑘𝑔
𝑚3
× 0.2 × 0.2 × 2.46 = 1.18 𝐾𝑁 
𝑞 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 = 0.576
𝐾𝑁
𝑚2
× 2.2 × 3.6 = 4.5 𝐾𝑁 
𝑞 𝑣𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 0.576
𝐾𝑁
𝑚2
× 2.2 × 3.6 = 3.48 𝐾𝑁 
𝑞 𝑎𝑔𝑢𝑎 = 0.294
𝐾𝑁
𝑚2
× 2.2 × 3.6 = 2.32 𝐾𝑁 
La combinación más desfavorable, es la siguiente: 
1.35 × 2.86 + 1.5 × 4.5 + 1.5 × 3.48 × 0.6 + 1.5 × 2.32 × 0.6 = 15.8 𝐾𝑁 
 
 
Figura 49. Esquema de las acciones en la columna 
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𝑁𝑥 = 15.8 𝐾𝑁 
C.4.2.3. Comprobación de secciones 
C.4.2.3.1. Tensiones paralelas a la fibra 
 












0.2 × 0.2 × 9.69
𝑁
𝑚𝑚2
= 0.04 < 1 
 
C.4.2.3.2. Estabilidad: Pandeo de columnas 
El pandeo de una pieza comprimida es un fenómeno de inestabilidad por el que dicha 
pieza pude sufrir un fallo ante cargas que provocan tensiones de compresión muy 
inferiores a la resistencia del material que están hechas. En madera debe añadirse la 
imposibilidad de fabricar piezas perfectamente rectas, el comportamiento no lineal en 
todas las fases, la anisotropía del material etc.  
De forma simplificada, se admite utilizar la misma resistencia del material, penalizada por 
un valor kc, que reduce su valor en función de la esbeltez y la calidad de la madera.  
El coeficiente de minoración kc tiene la siguiente expresión: 
 
Donde k vale: 
 
K es en función de la esbeltez relativa λrel y βc. Este último es un factor asociado a la 
rectitud de las piezas al que para madera aserrada corresponde βc=0.2 
La esbeltez relativa tiene la siguiente expresión: 
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Como la sección de la columna es simétrica, pandeará por igual respecto al eje y (plano 
xz) que respecto al eje z (plano xy).  
El radio de giro: 





















Lk es la longitud de pandeo en cada plano (en este caso es el mismo) y se consigue 
multiplicando la longitud total por el coeficiente de restricción de los extremos de la pieza 
para el movimiento (𝛽).  
Figura 50. Valores de β para cada caso 
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𝑘 = 0.5  1 + 𝛽𝑐  𝜆𝑟𝑒𝑙 − 0.5 + 𝜆𝑟𝑒𝑙2 = 0.5  1 + 0.2  0.498 − 0.5 + 0.4982 = 0.624 
kc =
1
𝑘 +  𝑘 − 𝜆𝑟𝑒𝑙2
=
1
0.624 +  0.624 − 0.4982
= 0.8 
Si λrel > 0,3 se comprueba la pieza de la manera siguiente: 
𝑁𝑑
𝐴𝑛 × 𝑓𝑐, 𝑜, 𝑑 × 𝑘𝑐
< 1 
15700𝑁
200𝑚𝑚 × 200𝑚𝑚 × 9.69 𝑁/𝑚𝑚2 × 0.8
= 0.05 < 1 
 
C.5. RESULTADOS 
La superficie de captación es válida, y las distancias entre columnas se muestra en la 


















1 4 7 3 2,13 4 1 3,4 
2 6 7 3 2,13 6 2 2,7 
3 12 7 3 2,13 12 4 2,85 
4 20 7 3 2,13 20 6 3,23 




A continuación, se muestran en los planos del sistema de captación. Se sitúan en orden 
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ANEJO D. CISTERNAS 
A continuación, se muestran los planos de las modulaciones de la cisterna, los detalles 


















































































































































Distancia entre ejes 0.50cm
LADRILLOS DE
TELGOPOR























































Distancia entre ejes 0.50cm
LADRILLOS DE
TELGOPOR




























Profundidad : 1.62 m
????????????????
Detalles constructivos: Tapa, Pared










10DETALLE DE LA PARTE
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D8 cada 25 cm
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Espesor: 2cm
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